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OZET

ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ TAHMINI OGRENME
YOLLARINA DAYALI OGRETIMLERINDEKI PEDAGOJiK YOLLARININ
DESTEKLENMESI

Deniz EROGLU
Matematik Egitimi Anabilim Dal
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiist, Kasim, 2016

Danisman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin tahmini 6grenme
yollarina uygun olarak tasarlanmis 6gretim stirecinde kullanabilecekleri pedagojik
yollarda gelisim gostermelerini saglamaktir. Katilimcr eylem arastirmasi olarak
gerceklestirilen bu arastirmada iki ortaokul matematik 6gretmeni ve arastirmaci
isbirligi icinde ¢alisarak 6gretmenlerin  gergeklestirdikleri  uygulamalar
gelistirilmeye yani pedagojik yollarda gelisim gostermeleri saglanmaya calisiimistir.
Arastirma 10 haftada gergeklestirilmis, altinci sinif cebir 6grenme alanina y6nelik
tahmini o6grenme yollar1 planlanarak o6gretmenler tarafindan uygulamasi
gerceklestirilmis ve 68retmenlerin 6gretimlerinde kullandiklar1 pedagojik yollarina
odaklanilmistir. Arastirmada Ogretmenlerle yapilmis 6n goriismeler, O6gretim
videolari, mesleki gelisim oturumlarinin videolar1 ve arastirmacinin alan notlar1 veri
kaynaklar1 olarak kullanilmistir. Bu arastirmada uygulanan mesleki gelisim
etkinlikleriyle 6gretmenlerin 6gretimlerinde kullandiklari bilgi ve becerilerinde
biiytik bir degisim ve gelisim gosterdikleri gorilmiistiir. Bu degisim ve gelisim
ogrenci disiincesinin kullanimi, simif i¢i tartismalara dayali pedagojik yollar,
temsillerin kullanimi ve matematik 6gretim bilgisi baglaminda gerceklesmistir.
Ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin saglanmasina yonelik gerceklestirilen bu
calismadan elde edilen sonuclara ve gelecekte yapilabilecek benzer c¢alismalara
yonelik 6neriler sunulmustur.

Anahtar Soézciikler: Tahmini 6grenme yollari, Ortaokul matematik 6gretmenleri,

Cebir, Pedagojik yol.
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ABSTRACT

SUPPORTING MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’ PEDAGOGICAL
WAYS IN THEIR TEACHINGS BASED ON HYPOTHETICAL LEARNING
TRAJECTORIES

Deniz EROGLU
Department of Mathematics Education

Anadolu University, Graduate School of Education, November, 2016

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

The purpose of this study is to enable the elementary school mathematics
teachers to make progress in the pedagogical ways that they can use in the teaching
process designed in accordance with the expected learning trajectories. In this
study, conducted as participatory action research, it was aimed that two junior high
school math teachers and the researcher would improve their teaching practices by
working in collaboration. That is, it was aimed to enable the math teachers to make
progress in pedagogical ways. The research was completed in 10 weeks. The
expected learning trajectories for the sixth grade algebra learning areas were
planned and put into practice by the teachers. The focus was centred on the
pedagogical ways used in teachers’ teaching practices. Preliminary discussions with
the teachers, instructional videos and the researcher’s field notes were used as data
sources in this research. It was shown that with professional development activities
applied in this research, the teachers displayed a major change and development in
knowledge and skills they use in their teaching practices. Such changes and
developments took place within the context of the use of student ideas, educational
ways based on classroom discussions, the use of demonstrations and the knowledge
of mathematical instruction. Recommendations are offered with respect to the
findings of this study carried out to enable teachers’ professional development and
for similar studies that can be carried out in the future.

Keywords: Hypothetical learning trajectory, Middle school mathematics teachers,
Algebra, Pedagogical ways.
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESIi

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirhk, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke
ve kurallara uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim ver
ve bilgiler icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu
calismanin Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit
programi”yla tarandigini ve higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim.
Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi

oldugumu bildiririm.

b oy~

Deniz EROGLU



ONSOZ

Egitim bir tilkenin gelecegi adina olmazsa olmaz kriterlerden bir tanesidir ve
egitimin Kkalitesini artiracak olan en temel unsur da o6gretmenlerdir. Ancak
tilkemizde maalesef ki 6gretmenlik meslegi herkesin yapabilecegi bir is olarak
gorilmekte ve Kkiiltiirel 6zelliklerden dolayr da bir kadin meslegi olarak dillerde
gezdirilmektedir. Oysa 6gretmenlik lilke adina sahip oldugu sorumluluk dikkate
alindiginda ¢ok 6nemli bir meslektir. Yani sira herkesin yapabilecegi bir is olmaktan
ziyade, 0gretmenligin bireylerin egitim siireci sonunda kazanacagl ve strekli
gelistirilmesi gereken becerilerle ytriitiilebilecek bir meslek oldugunu birgok
arastirma ortaya koymaktadir.

Ulkemizde siirekli degisen egitim sistemiyle birlikte ogretmenler yalniz
birakilmakta, sadece seminer dénemlerinde gergeklestirilen video konferanslar
yoluyla programlar tanitilmaya g¢alisilmakta, 6gretmenlerin hizli bir bicimde ortaya
koyulan sistemlere adapte olmalari ve 6gretim programlarini miikemmel bir sekilde
uygulamalari beklenmektedir. Ne yazik ki iilkemizde 6gretmenlerin mesleki olarak
gelistirilmesini saglayacak egitimlerde eksikliklerin oldugu goze carpmakta ve
ogretmenlerin hizmete basladiktan sonraki siirecte meslekleri adina yeterli gelisimi
gosteremedikleri gozlenmektedir. Nitekim arastirmacilar nezdinde 6g8retmenler ile
arastirma yapmanin ¢ok zor oldugu disiniilmektedir. Yapilan arastirmalarda
tilkemizde O0gretmenler ile gercgeklestirilen arastirma sayisinin ¢ok az oldugunu
ortaya koymaktadir.

Ogretmenlerin meslege atildiktan sonra da gelismesi gerektigi diistiniilerek
baslatilan ve sonlandirilan bu ¢alismada, iki ortaokul matematik 6gretmeninin
mesleki gelisimi saglanmaya calisilmistir. Ozel olarak ise arastirmanin amaci, iki
ortaokul matematik O0gretmeninin tahmini 6grenme yollarina uygun olarak
tasarlanmis Ogretim siirecinde kullanabilecekleri pedagojik yollarda gelisim
gostermelerini  saglamaktir. Bu arastirmanin gelecegin mimar1 olacak
ogretmenlerin  gelistirilmesi  slirecine  katki  getirmesi ve Ulkemizde
gerceklestirilmesi arzulanan mesleki gelisim programlarina bir model olmasi
umulmaktadir. Ogretmenlerin uygulamalarinin  gelismesi  gerektiginin ve
gelisebildiginin bir kanit1 olan bu ¢alismayla ayrica okullar ve tiniversiteler arasinda
bag kurulmasinin 6neminin anlasilmasi temenni edilmektedir.

Bu arastirmanin gergeklestirilmesinde bir¢ok kisinin emegi bulunmaktadir.
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Oncelikle bir arastirmaci olarak beni yetistirerek bu tezin ortaya ¢ikmasini
saglayan, tez siirecinde hem akademik hem de manevi anlamda hig¢bir fedakarligi
esirgemeden bana destek veren, ayrica doktora egitimim basladig1 giinden beri
bazen bir anne, bazen bir arkadas, bazen de bir meslektas olarak hem iyi hem de
koti giinlerimde her zaman yanimda duran ve beni siirekli motive eden, gostermis
oldugu bu 6zveriler karsisinda hi¢cbir zaman hakkin1 6deyemeyecegim ¢ok degerli
hocam ve tez danismanim Dog. Dr. Dilek TANISLI'ya sonsuz tesekkiirii bir borg
bilirim.

Doktora egitimim boyunca beni hem akademik hem de manevi olarak her
zaman destekleyen, tez izleme komitelerimde ve savunma jlirimde yer alarak
tezimin ilerlemesine ve gelismesine katki saglayan c¢ok deger verdigim sevgili
hocam Doc. Dr. Niliifer KOSE'ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tez slirecim boyunca tez izleme komitelerimde yer alan ve uzak yollardan
gelerek fedakarhigini esirgemeyen, tezimin ilerlemesine ve gelismesine katki
saglayan ve beni siirekli motive eden degerli hocam Prof. Dr. Hiilya GUR’e, tez
savunma jirimde yer alarak tezimin gelismesine katki saglayan degerli hocam Prof.
Dr. Ziilbiye TOLUK UCAR’a ve doktora siirecim boyunca beni akademik olarak
destekleyen ve tez savunma jurimde yer alarak tezimin gelismesine katki saglayan
cok degerli hocam Doc. Dr. Abdulkadir ERDOGAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimimde beni hem akademik hem de kisisel olarak yetistiren ve
dért y1l boyunca ayni anabilim dalinda calistigim Anadolu Universitesi Matematik
Egitimi Anabilim Dalinda ¢alisan tiim hocalarima tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
doktora egitimim boyunca sagladigi maddi destekler icin Anadolu Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’'na tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans zamanlarimda beri hem iyi hem de kétii biitiin giinlerimde yanimda
olan, o tiz sesiyle beni her zaman motive eden ve enerjisizligime enerji katan canim
arkadasim Ars. Gor. Seher Avcu’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Anadolu
Universite’sinde gecirdigim siire boyunca uzunca bir zaman ayni oday1 paylastigim
ve slirecte her zaman yardimima kosmus degerli arkadaslarim Dr. Ayca AKIN, Ars.
Gor. Osman BAGDAT, Ars. Gor. Ecmel YASAR, Ars. Gor. Mediha GUNER, Ars. Gor.
Giilstim YILDIRIM ve Ars. Gor. Ayla ATA BARAN’a vermis olduklar: destek ve giizel

dostluklar i¢in tesekkiir ederim. Doktora egitiminin zorlugunu birlikte yasadigim
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ve bu zorluklarnn asmada desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarim Duygu
YILDIRIM, Faik CAMCI, Dr. Candas UYGAN, Dr. Zeynep AKKURT, Ars. Gor. Fatma
KIZILTOPRAK, Onur TOPRAK’a ve programdaki diger tiim arkadaslarima tesekkiir
ederim.

Her animy, tiziintlimi, sevincimi birlikte paylastigim, her zaman destegini
goniilden hissettigim ve yaslarimiz ilerledik¢e kiymetini daha ¢ok anladigim canim
kardesim Miinevver Mehtap KARAKAS’a ve kardesimin kalbini ¢alip hayatimiza
ortak olan, destegini hicbir zaman esirgemeyen, diinyalar tatlis1 yegenim Elif
Eslem’imin babasi ve canim arkadasim Dr. Ali KARAKAS'a sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Varligiyla hayatima anlam katan, siirecte yasadigim biitiin zorluklara karsi
benimle birlikte miicadele eden, sakin ve uzlasmaci tavriyla beni her zaman motive
eden ve hayatim boyunca destegine her zaman ihtiya¢ duydugum ve bundan sonraki
hayatimda da her an yanimda olmasimi arzuladigim c¢ok degerli esim, hayat
arkadasim Yilmaz EROGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Yaziyla yapilan
tesekkiir, esimin hayatima kattiklarinin yaninda denizde bir damla kadar kalsa da
onun destegi olmadan yaptiklarimi yapamazdim. Destegine minnettarim.

Doktora egitimim siliresince onu ihmal ettigimden kaynakli yasadigim
sikintilarda saflig1, masumiyeti ve “canim annem benim” deyisiyle giictime gii¢ katan
canimdan ¢ok sevdigim ilk g6z agrim Mustafa Ayberk’ime; egitimimin son
zamanlarinda hayatima katilan ve ben de varim diyerek giiliiciikleriyle tiikenen
enerjimi yeniden kazanmami saglayan kiiciik elma kurdum ve tirtil kurabiyem
Ahmet Furkanima hayatima kattiklar1 deger ve anlam i¢in sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Son olarak hem maddi hem de manevi olarak biitiin hayatin1 ¢ocuklarina
adamis, bugiinlere gelmemde bas mimar olan, en zor zamanlarimda her zaman
yardimima kosan, destekleriyle her zaman gii¢lii olmami saglayan ve gdstermis
olduklari sabir, anlayis ve 6zveriden dolay1 haklarini hi¢gbir zaman 6deyemeyecegim
cok degerli annem Selma CELIKSOY ve babam Ismail CELIKSOY’a géniilden sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Eskisehir, 2016
Deniz EROGLU
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Turkiye’de 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 derslerden biri matematiktir.
Hem uluslararasi diizeyde yapilan PISA hem de Tiirkiye'de gerceklestirilen TEOG
gibi sinavlarin sonuglar1 bu gercegi gozler oniine sermektedir. Ornegin, 2012 ve
2016 yillarinda agiklanan PISA raporlarina gore Tiirkiye matematik siralamasinda
son siralarda yer almistir. 2012 yilindaki PISA Tiirkiye raporuna gore 6grencilerin
yaklasik yaris1 dogrudan ¢cikarim yapma, dort islemi basariyla gerceklestirebilme ve
sonuclara ait ylizeysel yorumlar yapabilme olarak belirlenen temel becerilere dahi
ulasamamistir (MEB, 2015). Ogrenciler matematik derslerinde istenilen basariya
ulasamadiklarindan pek ¢ok tilkede oldugu gibi, Turkiye’de de reform hareketleri
yapilmistir. 2004 yilinda Ogretim programlar1 farkli bir yaklasimla yeniden
gelistirilmis (MEB, 2005), ardindan 2013 yilinda 6gretimlerin dort yil ilkokul, dort
yll ortaokul ve dort yil lise olarak ayrilmasiyla birlikte programlar tekrar ele
alinarak yeni bir diizenlemeye gidilmistir (MEB, 2013).

Uluslararasi alanda oldugu gibi 2013 matematik 6gretim programi 6grenciyi
merkeze alan, kavramsal anlamay1 ve problem ¢6zmeyi 6nemseyen bir bakis acisi
ortaya koymaktadir (MEB, 2013). Ogrencilerin merkeze alinmasina yani égrenci
diistincesine yapilan bu vurgu, sinif ici uygulamalarin ve 6gretimlerin gelistirilmesi
icin gereken Ogretmen bilgisindeki degisikligin nedeni olarak gorilmustir
(Carpenter, Fennema ve Franke, 1996, s.4; Franke ve Kazemi, 2001, s.103).
Ogretmenlerin 6grencilerin matematiksel diisiincelerine odaklanmasina yénelik
yaptiklar1 ¢alismalarinda Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs ve Empson
(1996) bilissel yonlendirmeli 6gretim (BYO) ile 6grencilerin matematiksel diisiince
ve problem c¢ozme stratejilerinin anlasilmasi ve dinlenmesi i¢in bir cerceve
gelistirmistir. Bu BYO 6gretmenlerin 6grenci diisiincesine odaklanmasini saglayan
ornek bir mesleki gelisim programidir. BYO’de 6gretmenler icin 6gretim materyali
gelistirilmemis, bunun yerine Ogretim plan1 gelistirmelerine ve O0grenmeyi
saglayacak materyal kullanmalarina yarayacak 6grenci bilgisi edinmelerine yardim

edilmistir.



Ogrenci diisiincesinin  dgretmen  gelisimindeki roliine odaklanilan
arastirmalar siire¢ icerisinde artarak devam etmistir (Ball ve Cohen, 1999; Silver
vd., 2007) ve bu arastirma konularindan bir tanesi de 6grenme yollaridir (0Y-
Learning trajectories). Daro, Mosher ve Corcoran (2011) OY kavraminin
Ogretimlerde oOgrenci diisiincesinin kullanilmas1 ve anlamlandirilmasi igin
ogretmenleri destekleyebilecegini varsaymislardir. OY kavrami, ilk kez Simon
(1995) tarafindan belirli bir amag¢ dogrultusunda ilerleyebilmede 6grencinin takip
ettigi yollar1 tanimlamak i¢in kullanilmistir. Higbir 68retmen ya da arastirmaci bir
bireyin 6grenirken nasil ilerleyecegini tam olarak bilemeyeceginden dolay,
Simon’un OY kavrami tahminlere dayal olarak ifade edilmis ve tahmini 6grenme
yollar1 olarak (TOY-Hypothetical Learning Trajectories) adlandirilmstir.
Arastirmalar yapildikca OY da cesitli sekillerde ele alinmaya baslamistir.
Arastirmacilar matematik 6grenme alaninda deneysel olarak cesitli 0Y
gelistirmisler ve bu yollar1 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinde kullanmislardir
(Edgington, 2012; Sztajn vd., 2012, Wilson, 2009).

Ogretmenlerin ideal olarak &grencilerin matematigi nasil 6grendigini
O0gretmen yetistirme programlarina devam ederken yani lisans donemlerinde
aldiklar1 derslerde kazanmalari gerekmektedir. Ogretmenlerin aldiklar: derslerde,
matematik bilgisi, pedagoji bilgisi, 6gretim programlar: bilgisi gibi bilgilerle ders
anlatirken gereken bilgiler arasinda iliski kurmalari gerekmektedir. Nitekim
Singapur ve Finlandiya gibi egitim acisindan 6nde olan iilkelerde 6gretmenlerin
lisans donemlerinde aldiklar1 dersle 6gretmenlik deneyimleri arasinda
iliskilendirmeler yapildig1 ifade edilmektedir (Daro, Mosher, ve Corcoran, 2011).
Turkiye’deki 6gretmen yetistirme programlarinda ise Ogretmen adaylarinin
aldiklar1 teorik dersler ile o6gretmenlik staj deneyimleri arasinda iligki
kurabilmeleri, ayn1 zamanda lisans derslerinde 6grenci bilgilerini giiclendirmeleri
icin olanaklarinin sinirli oldugu sdylenebilir. Diger taraftan, 6gretmen yetistirme
programindan ciktiktan sonra 6gretmenler de siniflarinda yalniz birakilmakta ve
O0gretim programinin detaylarini kendilerinin olusturmasi1 beklenmektedir.
Gelistirilen bu 6gretim programlariyla birlikte 6gretmenlerin de rollerinde 6nemli
degisiklikler olmustur. Programlarin uygulanmasinda 6gretmene 6énemli gorevler

distigii soylenebilir. Hem 2005 yilindaki hem de 2013 yillindaki 6gretim



programlarinda 6gretmenlerin uygulamaya iliskin uymasi gereken bazi hususlar
belirtilmesine karsin, 6gretmen genel olarak 6zgir birakilmistir (MEB, 2013, s.13).
Ogrenci merkezli etkili bir 6gretimin olusturulmasinda etkili faktérlerden biri de
siiphesiz 0gretmenlerin O6grencilerin matematiksel distlincelerine yo6nelik
anlayislar olarak ele alinabilir. Bu baglamda 6gretmenlerin 6gretim uygulamalari
konusunda pek ¢ok yeterlilige sahip olmalari gerektigi sdylenebilir.

Ogretim programinda belirtilen kazanimlarin uygulanmasi, istenilen
becerilerin kazandirilmasi ve 06gretim programinda belirtilen diger tim
gerekliliklerin yerine getirilmesinde 6gretmen merkezde yer almaktadir. Alan-
yazinda da ogretmenlerin 6gretim siirecinde, ogrencilerin 6grenmelerinde ve
akademik basarilarinda dogrudan etkilerinin oldugu tartisilan bir konudur ve
ozellikle matematik dersinde 6gretmen faktori bir¢ok arastirmaci tarafindan
onemle vurgulanmaktadir (Adler, 1999; Gay, 2008; Hill, Rowan ve Ball, 2005;
Manouchehri ve St. John, 2006; Wachira, Pourdavood, ve Skitzki, 2013). Hill, Rowan
ve Ball'un (2005) calismalarinda 6gretmenlerin alan bilgilerinin 6grencilerin
akademik basarilarini yordadigi goriulmiistir. Wachira ve arkadaslar1 da benzer
sekilde oOgretmenlerin gerceklestirdigi o6gretimlerin 06grencilerin matematigi
kullanim bigimlerini zaman i¢inde degistirdigini belirtmektedir. Matematik
Ogretiminin karmasik bir stire¢ oldugu g6z ontine alindiginda 6gretmenlerin bilgi ve
donanimlarina paralel olarak yapacag uygulamalarin sonucunun da 6grenci
tizerindeki etkisi ka¢inilmaz bir gercgektir. Bu stlirecin 6gretmen i¢gin zorlugu ise,
Ogretim uygulamalarinda matematik, 6grenci ve 6gretim gibi bir¢ok bilesenle ilgili
O0gretmen bilgisi olarak ifade edebilecegimiz bilgiyi kullanmasini1 gerektirmesidir
(NCTM, 1991).

Ogretmenleri uzmanlastirirken géz oéniinde bulundurulmasi gereken en
onemli kriterlerden biri 6gretmen bilgisidir (Fennema ve Franke, 1992). Ote yandan
matematik egitiminin en onemli amaclarindan biri de 6grencilerin matematik
O0grenmesini saglamak oldugundan, bu amaci gerceklestirebilmede 6grencilerin
diistincelerinin de 6n plana c¢ikarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu 6nem 6grenci
diistincesinin 6nemli bir bilesen olarak belirlenmesinde 6gretmenlerin sahip olmasi
gereken bilgide de degisime yol agcmis ve Ogrenci diisiincesini kullanarak

O0gretmenlerin mesleki gelisimlerine katkisin1 destekleyecek c¢alismalara yer



verilmistir (Fennema vd., 1996; Franke, Carpenter, Levi, ve Fennema, 2001; Kazemi
ve Franke, 2004; Sherin ve van Es, 2009).

Ogretmenlerin alan bilgileri ve 6gretim bilgilerinin baska bir deyisle pedagojik
alan bilgilerinin her seyden 6nce 6grencilerin matematik konusundaki basarilarini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biri oldugu tartisma gerektirmeyen bir gercektir.
Nitekim Hill ve arkadaslarinin ¢alismalari, 6gretmenlerin matematik 6gretim
bilgileri gelistirildiginde 06grencilerinde 06grenme ¢iktilarinin gelistirildiginin
gorulmesi icin kanit olusturmaktadir (Hill, Rowan, ve Ball, 2005). Ancak yapilan
bircok arastirmada, 6gretmenlerin ve gelecegin 68retmenleri olacak 68retmen
adaylarinin pedagojik alan bilgileri baglaminda eksiklikleri oldugu ortaya koyulan
bir gercektir (Ball, Hill ve Bass, 2005; Evans, 2011; Hill vd., 2008; Ma, 1999; Norton,
2010; Tsao, 2005). Ogretmenlerin bu eksikliklerinin bircok nedeni olabilecegi gibi,
basta 6gretmen yetistirmedeki eksiklikler ve 6gretmenlerin mesleki gelisim yani
hizmet ici egitim eksikligi iki neden olarak ele alinabilir.

Oncelikle 6gretmen yetistirme programi ele alindiginda, O0gretmen
adaylarinin matematik 6gretim bilgilerini gelistirecek matematik egitimiyle ilgili az
saylda ders acildig1 goriilmektedir. Daha 6zelde, 6grenci bilgilerini destekleyecek
dersler sadece se¢meli derslerle siirhidir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
egitimleri siirecinde 06grenci diisiincelerini, hata ve kavram yanilgilarini
ogrenebilecekleri bir olanagin karsilarina ¢ikmadigi séylenebilir. Diger yandan,
hizmet ici egitim ele alindiginda ise, Tiirkiye’de bu baglamda egitim eksiklikleri goze
carpmakta ve 6gretmenlerin hizmete basladiktan sonraki siirecte meslekleri adina
yeterli gelisimi gosteremedikleri gozlenmektedir. Nitekim Tirkiye’de 6gretmen
adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi igin cesitli arastirmalar
gerceklestirilse de, 0gretmen yetistirme programlarinin niteligi ile 6gretmen
uygulamalarinin etkililigini iliskilendiren c¢alismalarin olmadig1 belirtilmektedir
(Yildirim, 2013). Dolayisiyla, 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinin ne yonde olmasi
gerektigi de belirlenememektedir. Halbuki mesleki gelisim 0gretmenlerin
ogrencilerin matematik 6grenmelerini saglamak icin kullanacaklar1 egitimsel ve
bireysel deneyimleriyle ilgilidir (Gann ve Friel, 1993). Ancak Tiirkiye'de, egitimde
yasanan hizli degisimler, Ogretmenleri kendilerini yeterli hissetmeleri ve

kendilerini gelistirmek istememeleri, hizmet i¢i egitimlerin merkeziyetci yapisi,



egitime ayrilan biitcenin kisith olusu, Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve yliksekogretim
kurumlar1 arasindaki esgiidiim eksikligi gibi bir¢ok faktérden dolay1r hizmet ici
egitim faaliyetleri verimli ve etkili olarak gerceklestirilememektedir (0zoglu, 2010).
Halbuki biitiin mesleklerde oldugu gibi, 6gretmenlik mesleginde de 6gretmenlerin
uygulamalarindaki, inan¢larindaki ve Ogrencilerinin 6grenme g¢iktilarindaki
degisimlere yardim etmek icin mesleki gelisim programlarinin destegine
gereksinim duyulmaktadir (Gann ve Friel, 1993).

Milli Egitim Bakanligimin 2014, 2015 ve 2016 yillarindaki Hizmet I¢i Egitim
Planlari incelendiginde, egitimlerin genel olarak tiim brans 6gretmenlerine yonelik
olarak gerceklestirildigi goriilmektedir. Ornegin, 2016 yii Hizmet I¢i Egitim
Planinda matematik 6gretmenlerinin katilmasi gereken egitimler FATIH projesi
teknoloji destekli matematik egitici egitimi kursu, FATIH projesi ders akisi tasarimi,
yenilenen 6gretim programlarinin tanitimi semineri, 6l¢cme ve degerlendirme kursu,
ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi kursu seklinde siralanmistir. Nitekim bu
kurslar sehirler bazinda yapilacak olup, ¢ogunlugunun sadece bir sehirde verilecegi
belirtilmistir. Diger bir ifadeyle, hizmet ici egitim kurslari bazi sehirlerde verilirken,
bazi sehirlerde matematik Ogretmenlerinin katilacagi tek bir egitim dahi
bulunmamaktadir. Yalniz bir sehre mahsus olarak “6gretim yontem ve teknikleri
ilkogretim matematik semineri” basligi altinda alan egitimine yonelik sayilabilecek
bir egitim bulunmaktadir.

Ogretmen yetistirme programlarinin ve hizmet i¢i egitim eksikliklerinin yani
sira Tirkiye’de o6gretmen gelisimi tizerine yapilan c¢alismalarda da eksiklikler
gorilmektedir. Matematik Ogretmenlerinin gelisimi {izerine yapilan bir¢ok
arastirma matematik Ogretmenlerinin kendi deneyimleri yoluyla ve kendi
siniflarinda 6grendiklerini ortaya koymustur (Cobb ve McClain, 2001; Leikin, 2006;
Ma, 1999; Nathan ve Knuth, 2003). Tiirkiye’de 6gretmenler ile gerceklestirilen
calismalar 6gretmenlerin ya da siklikla 6gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerinin, matematik alan bilgilerinin, 6grenci bilgilerinin, 6gretim programi
bilgilerinin ve 6gretim stratejileri bilgilerinin gériisme, dokiiman incelemesi ya da
gozlemler yoluyla ortaya konulmasi seklinde tespitlere dayanmaktadir (Altayh vd.,
2014; Bastiirk ve Donmez, 2011; Donmez ve Bastiirk, 2010; Gokkurt ve Soylu, 2016;
Goktiirk vd., 2013; Giirbliz ve Durmus, 2009; Ucar, 2011; Tanish, 2013; Tiirniiklg,



2005). Simsek ve Boz (2016, s.808) pedagojik alan bilgisi ve bilesenlerini ele alan
Turkiye’'de yapilmis ¢alismalarin ¢ogunlugunun PAB bilesenlerinin belirlenmesine
yonelik oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan PAB'nin gelisimi iizerine yapilmis
olan calismalarin ¢ogunlugunun ise 6gretmen adaylarinin 6gretmen yetistirme
egitimleri sirasinda alan derslerinde kazandiklar1 ya da gelistirdikleri bilgiye
yonelik gerceklestirildigi tespit edilmistir (Simsek ve Boz, 2016, s. 808). Ayrica
yapilan ¢alismalarin ¢ok azinin 6gretmenlerin sinif icinde neler yaptigini agikliga
kavusturmak tizere gozleme dayandig belirtilmistir (Simsek ve Boz, 2016, s. 814).
Ogretmenlerle ilgili yapilan ¢aligmalarin azligi ve bu calismalarin sadece
teshisle sinirli kalmasi bir yana, hizmet i¢i ve 6gretmen yetistirme programlarindaki
eksikliklerde g6z oOniinde bulunduruldugunda, o6gretmenlerle yapilacak ve
ogretmenlerin sinif icinde 6gretimlerinin incelendigi arastirmalar konusunda bir
boslugun oldugu goze carpmaktadir. Ayrica 6grencilerin merkeze alinmasi ve
diistincelerinin anlasilarak 6gretimlere adapte edilmesinin 6n plana ¢ktigl
giiniimiizde OY gibi 6grencinin diisiincesiyle 6gretimi iliskilendiren yollar ilgi
cekmeye baslamistir. Ancak oOgretmenlerin OY dayali bir 6gretimi nasil
gerceklestirecegi ve Ogrenci disiincesini 6n plana alan 6gretimlerin
gerceklestirilmesi icin 6gretmenlerin kendi siniflarindaki 6gretimlerinden nasil
ogrenecekleri yeni arastirilan bir konu oldugundan heniiz ¢ok az sey bilinmektedir.
Bununla birlikte, gerek Tirkiye’de 6gretmen yetistirme programlarinin ve hizmet
ici eksikliklerden, gerekse 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerindeki 6zelde ise
ogrenci bilgilerindeki eksikliklerden dolayi, bu arastirmada o6gretmenlerin OY
dayali tasarlanmis 6gretimlerinde kullanacaklar1 pedagojik alan bilgilerinin simif
icine yansimasi1 olarak gorilen pedagojik yollarda gelisim gostermeleri

amagclanmistir.

1.2. Teorik Cerceve

Bu arastirmada, eylem arastirmasiyla gerceklestirilen mesleki gelisim
sirecinde ogretmenlerin TOY’'na dayall 6gretimlerde kullandiklar1 pedagojik
yollardaki gelisimleri incelenmistir. Bu baglamda 6gretmenlerle tasarlanmis dersler

“Tahmini Ogrenme Yollar”” kuramsal cercevesi dikkate alinarak tasarlanmaya



calislmistir.  Asagida TOY kuramsal cercevesi mevcut arastirmayla da
iliskilendirilerek, ayrica 6gretmenlerin 6gretimlerde kullandiklar1 pedagojik yollari

da 6gretmen bilgisi cercevesiyle iliskilendirilerek ayrintili sekilde agiklanmistir.

1.2.1. Tahmini 6grenme yollari

OY kavrami arastirma ile uygulama arasinda bir képrii kurmaya baslamistir.
Arastirmalar incelendiginde, standartlarin belirlenmesinde (Corcoran, Mosher, ve
Rogat, 2009), 6gretim programlarinin gelistirilmesinde (Clement ve Sarama, 2009),
degerlendirme siirecinin planlanmasinda (Battista, 2004; Confrey, Maloney,
Nguyen, Mojica, ve Myers, 2009) ve sinif ici uygulamalarda (Bardsley, 2006;
Edgington, 2012; Wilson, 2009) OY’'nin temel olarak kullanildig1 gériilmektedir. OY
kavrami matematik egitimi alan yazinin da ilk olarak Simon tarafindan 1995 yilinda
ortaya atilmis ve TOY olarak kullanilmistir. OY belirlenen 6grenme hedefleri
dogrultusunda Ogrencinin takip edecegi O0grenme yollarim1 tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Hi¢bir 6gretmen ya da arastirmaci bir 6grencinin 6grenme
sturecinin nasil gerceklesecegini tam olarak bilemeyeceginden ya da tahmin
edemeyeceginden dolay: ‘tahmini’ ifadesi kullanilmistir.

Simon (1995, s. 136) TOY’'n1, matematik 6gretim déngiisiiniin bir bileseni
olarak ele almis ve bu bileseni oOgretmen bilgisi ve 06grenci bilgisinin
degerlendirilmesiyle de iliskilendirerek Sekil 1.1’te de goruldiigl tizere dongiisel bir
model olarak kavramsallastirmistir. Ogretmen bilgisi bir sonraki alt béliimde

ayrintili olarak aciklanacaktir.



®  Tahmini Ogrenme Yollar

Ogretmen
Bilgisi

Ogretmenin dgrenci icin
belirledigi 6grenme hedefi

!

Ogretmenin etkinlik icin
hazirladig plani

{

Ogretmenin 6grenmenin
nasil gerceklesecegine dair
hipotezi

Etkilesimle olugsan
sinif etkinlikleri

Ogrenci Bilgisinin
Degerlendirilmesi

Sekil 1.1. Simon’un Matematik Ogretim Déngiisti icindeki Tahminin Ogrenme Yollar

Modeli

TOY kavrami “68renmenin ilerleyebilecegi yola iliskin 6gretmenin tahmini”
olarak kullamlmistir (Simon, 1995, s. 136). Ogrenme hedefleri 6grenmenin
ilerleyecegi istikameti tanimlarken; 6grenmenin nasil gerceklesecegine dair hipotez
ise Ogretmenlerin o6grencilerin diisiincelerinin ve anlayislarinin etkinlikler
baglaminda nasil degisecegine yonelik tahmini olarak ifade edilmistir. Ogrencilerin
o0grenme sturecleri benzer sekilde gerceklesmesine karsin, bireysel 6grenmenin
herkesin kendine 6zgl sekilde gerceklesecegi, ancak 6grenme siireglerinde ortak
noktalar bulunmasindan dolayr matematiksel etkinliklerin tahmin edilir yolda
ilerleyecegi ve Ogrencilerin ayni olan matematiksel gorevlerden benzer sekilde
yararlanabilecekleri ifade edilmistir. Simon’a gére ders i¢in belirlenen hedefler ve
dersin tasarimu iki iliskisel etmene dayanir: (1) Ogretmenin matematiksel bilgisi ve
(2) Ogretmenin ogrenci bilgisiyle ilgili tahmini. Ogretmenlerin 6grencilerin

anlayislariyla ilgili yapmis olduklari yorumlar sahip olduklari semalara (matematik,



ogrenme ve oOgrencilerle ilgili) dayandigindan ve c¢ikarimlar1 bu semalar
etkilediginden dolayi, 6grencilerin ‘gercek’ anlayislarini yansitmayabilir. Bu ylizden
ogretmenlerin Ogrencilerle ilgili yapmis oldugu degerlendirmeler sonucunda
secmis olduklar1 6grenme hedefleri TOY icin bir istikamet saglar.

TOY kavrami 6gretmenlerin bir zamanda tek bir hedefi takip edecegi ya da tek
bir yollarini izleyecegi anlami tasimamaktadir. Aksine, bu kavramin altinda bir
hedefe sahip olmanin ve 6gretim kararlarinda bir gerek¢enin 6nemi ve bu diistinme
tarzinin da tahmini olmasi yatar. Tahmini 6grenme siirecinin ve O6grenme
etkinliklerinin gelisimi karsilikli olarak birbirinden etkilenen bir siirectir. Ogrenme
etkinlikleri icin fikirlerin olusumu Ogretmenin Ogrencilerin 6grenme ve
distinmeleriyle ilgili hipotezlerine dayanirken, o6gretmenlerin 6grencilerin
kavramsal gelisimine yonelik tahminleri ise 6ngoriilen etkinliklerin dogasina
baghdir.

Clement ve Sarama (2004, s.83) ise 6grenme yollarini “belirli bir matematiksel
alandaki 6grenci diisiincelerini ve O0grenme siire¢lerini betimlemesi, 6gretim
gorevleri araciligiyla belirlenen iliskili ve tahmini yollar” olarak tanimlamistir.
Clement ve Sarama (2004, s. 84) 6grenme yollarinin matematiksel amaclar, bilissel
model (gelisimsel ilerleyis) ve ogretimsel gorevler (O6grencilerin gelisimsel
diizeylere dogru ilerlemelerini saglayacak deneyimler) olmak iizere 3 bilesenine
vurgu yapmaktadir. Diger bir calismada, Battista (2004) 68renme yollar1 yerine
o0grenme ilerleyisi kavramini kullanmis ve yollar1 karmasiklik diizeyleriyle (levels
of sophistication) kavramsallastirmistir. Karmasiklik diizeyleri 68rencilerin formal
matematiksel kavramlarinda 6n-6gretimsel muhakemeden farkl bilissel platolarin
(0gretimde ilerleme kaydedilmeyen donem) sonuna dogru gelisimindeki
tabakalardir. Karmasiklik diizeyi informal ve 6n-6gretici muhakemeyle baslayip
formal matematiksel kavramlara dogru ilerler.

Bir bagka calismada ise 6grenme yollari, 68renci diisiincelerinin informal
fikirlerden karmasik anlayislara dogru zaman icindeki degisiminin nasil oldugunun
arastirma temelli tanimlanmasidir (Confrey vd., 2009, s. 347). Confrey ve digerleri
(2009, s. 347) o6grenme yollarin “arastirmaci tahminli ve sirali-baglantili yapilarin
deneysel destekli tanim1” olarak agiklamaktadir. Sirali-baglantili yapilar;

ogrencilerin informal fikirlerden karmasik kavramlara sirali bir siire¢ araciligiyla



gecmesi icin 6gretimlerde karsilastiklar: yapilardir. Bu tanimda 6grenme yollar -
ogretimler araciligiyla oOgrencilerin kavramlarindaki o6nemli degisliklerin
tanimlanmasi- olarak vurgulanir. Confrey ve digerleri (2009, s. 2-3) kendi
tanimlarinin diger yaklasimlardan nasil farkhilastigini dért maddede agiklarlar. ilk
olarak “Arastirmaci-tahminli” ifadesi 68renme yollarinin arastirmacilar tarafindan
olusturulan 6grencilerin olasi yollarinin modelleri oldugunu ifade etmektedir.
“Deneysel destekli” ifadesi alan-yazin taramasi, bu taramadan elde edilenler sonucu
uzman gorusiu alinmasi ve arastirmalarin yapilmasi olmak tizere li¢ adimda
gerceklestirilen siirece karsiik gelmektedir. “Ogretimler aracihgiyla” ifadesi
Ogrencilerin sadece materyalleri 6grenmeleri i¢in uygun imkadn ve araglar
saglandiginda ilerleyeceginin ve etkinliklerin sirasinin yollarim1 destekleyecek
sekilde tasarlanmasi gerektiginin bilinmesini ifade etmektedir. Son olarak, “Sirali
bir stire¢ araciligiyla” ifadesi de 6grencilerin problem ¢6zme dongiisiine ve 6grenme
surecine aktif olarak katilma gereksinimine karsilik gelmektedir.

Bir¢ok arastirmaci 6grenme yollarinin tanimini farklh sekillerde yapmaya
calissa ve bazi farkliliklar olsa da, tanimlardaki benzerlikler dikkat cekmektedir. (1)
Ogrencilerin siniflara farkh biligsel baglangi¢larla girdikleri ve yollarinin 6grencileri
daha karmasik fikirlere siirtikledigi, (2) gorevlerin ve Ogretimlerin 6grenme
yollarindan bagimsiz olmadigi, (3) 6grenme yollarinin basitten karmasiga dogru
yapilandirilmis anlayis ve diizeylere bagh olusturulan amaglar1 icerdigi, (4)
6grenme yollarinin deneysel temelle (alan-yazin taramasi, sentezlenmesi ve yapilan
6grenci arastirmalari) olusturuldugu ancak bazi tahminlerin bosluklar1 doldurmak
icin kullanildig1 ve (5) 6g8renme yollarindaki bosluklarin yine yapilacak deneysel
arastirmalarla doldurulabilecegi ve baslangicta yapilan alan-yazin sentezinin
sekillendirilmesiyle tekrarlanan bir siire¢ oldugu o6grenme yollarinin
kavramsallastirilmasindaki benzerlikler olarak siralanmistir (Maloney ve Confrey,
2010, s. 968).

Ogrenme yollarinin farkl kavramsallastirmalarinin arasinda bu calismada
agirlikli olarak Simon'un (1995) ortaya atmis oldugu model lizerinden hareket
edilmistir. Buna gore tahmini 6grenme yollarinin etkili olarak kullanimi; bir hedefin
olusturulmasina, 0Ogrencilerdeki mevcut bilgilere baghh olarak goérevlerin

olusturulmasina ve 6gretmenin 6grencilerle olan etkilesimine yapmis oldugu
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yansitmalara baglidir. Tahmini 6grenme yollarina dayali gercgeklestirilecek bir
O0gretim ortaminda, 6grenmeye iliskin firsat olusturmak igin, 6gretmenin
Ogrencilerin mevcut Kkavrayislari Uzerinden baglaylp 6grenmenin nasil
gerceklesecegine dair tahminlerine dayanarak etkinlikler olusturabilecegi ifade
edilir (Tzur, 1999, s. 390). Simon’un 6gretim modelinde de 6gretmen matematikle,
o0grenmeyle ve Ogretimle ilgili kendi bilgisiyle ve o6grencilerin o andaki
kavrayislarina iliskin tahminlerine dayanarak amacglarin sekillendirir ve bu
amaglar dogrultusunda 6grenmeyi saglamak i¢in etkinlikler planlar. Bu planlamalar
boyunca, 6gretmen Ogrencilerin olusabilecek diistinme ve 6grenmelerine iliskin
tahminlerde bulunur. Bu tahminlerin bir parc¢asi olarak 6gretmen, 6grencilerin
belirli etkinlikleri nasil yanitlayacaklarini ve yorumlayacaklarini diisiintir. Bu
O0gretim modelinde anahtar rol 6grencinin matematigi kavrayisini 6gretmenin
matematiksel fikirleri anlamalarn icin 06gretmen tarafindan kullanilan bir
anlamlandirma aracadir. Ote yandan &gretmenin o6grencilerin matematigini
anlamasi icin kendi matematik anlayisini bir kenara birakmasi1 6nemlidir (Steffe,
1988, 1990).

Simon’un 6gretim modelinde, 6gretmen 6grencilerin etkinligin altinda yatan
kavrayisini ortaya koyan kelimelerine ve eylemlerine odaklanir. Ogretmenin
0grencinin mevcut kavrayisina iliskin tahmini, 6gretmenin 6grencilerle olan bir
sonraki etkilesimini planlamasina temel olmaktadir. Bu yilizden bu iki yollari
arasindaki anahtar farklhlik ‘tahmini’ kelimesiyle ortaya konulabilir. Bu, Simon’un
yollar1 6g8renci bilgisinin belirli matematiksel gorevler ve sinif kiiltiirii baglaminda
nasil gelisecegini tahmin etme ¢abasidir. Simon gergek yollarinin bireylerin ve sinif
tyelerinin toplu etkinliginin bir islevi ve 6nceden bilinemeyecek faktorlerin
karmasik etkilesimi oldugunu varsaymaktadir. Bu ylizden 68retmenin 6grencinin
gelisen anlamasina iliskin bilgisinin artmasi, 6gretmenin matematikle ve
kavramlara iliskin matematik 6grenmesiyle ilgili bakis acisinin degismesini
yansitmak icin TOY durmadan ve diizenli olarak degisir.

TOY’nin bir bileseni olarak icerisinde yer aldig1 matematik 6gretim déngiisii,

O0gretmenlerin gorevlere ve icerige iliskin karar verme goriislerini betimler. Bu
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modelde betimlenen karar verme yaklasiminda c¢esitli 6nemli temalar yer
almaktadir (Simon, 1995, s. 141);

1. Ogrenci diisiincesi ve anlayisi ciddiye alinir ve 6gretimin uygulanmasinda

ve tasariminda merkezi bir rol verilir,

2. Ogrenci bilgisi gelistikce, es zamanl olarak égretmenin bilgisi de degisir.

Ogrenciler matematik o6grendikce, 6gretmende matematikle, 6grenmeyle,

O0gretmeyle ve 6grencilerin matematiksel diistinceleriyle ilgili 68renir.

3. Ogretimin planlanmasi TOY'nin olusumunu icerdigi goriilmektedir. Bu

gorlis 6gretmenin 6gretim icin amaglarini ve 6grencilerin 6grenme siirecine

iliskin tahminlerin 6nemini kabul eder ve bunlara 6nem verir.

4. Ogretmenin siirekli degisen bilgisi, 6gretmenin TOY'nda da siirekli bir

degisim meydana getirir.

TOY'nin bilesenlerini géz oniinde bulundurarak, Simon (2014, s.273) bes
sonug ¢ikarmistir. Buna gore; (1) lyi bir pedagoji acik olarak ifade edilmis kavramsal
amaclar ile baglamaktadir, (2) Ogrenciler kendilerine 6zgii yollarla 6grenmelerine
karsin, 6grenme yollarinda 6gretimlere temel olusturabilecek ortakliklar soz
konusudur, (3) Ogretimsel planlama, muhtemel 6grenci 6grenme siirecine yénelik
tahmini icermektedir, (4) Ogrenci 6grenme siirecine yonelik tahmini temel alarak,
ogretim 6grenmeyi desteklemek icin tasarlanmaktadir ve (5) Ogrenci 6grenmesinin
yollar1 kullanilan 6gretimsel miidahaleden bagimsiz degildir. Ogrencilerin
O6grenmesi, matematik derslerinin yapisi ve icerigiyle saglanan firsat ve
kisitlamalardan 6nemli derecede etkilenmektedir.

Bu arastirmada O6gretmenlerden ortaya koyulmasi istenilen matematik
ogretimi perspektifi, Simon’un (1995) Matematik Ogretim Déngiisii (MOD) lizerine
kurulmustur. Ogrencilerin gii¢clii matematiksel kavramlar gelistirmelerini saglamak,
O0gretmenlerin sahip olduklar: sorumlulugun 6nemli bir pargasi olarak goriilmiistiir.
Ogretimlerin genel amaca 6grencilerin kavramalarinda (daha genis cercevede
matematiksel bilgiyi olusturacak) istenilen fikirlere dogru dontiisiimlerin olusmasini
saglamaktir (Cobb, Yackel, ve Wood, 1992; von Glasersfeld, 1990). Bunu yapabilmek
icin 6gretmenlerle amaclar dogrultusunda matematiksel gorevler olusturulmus,
O0gretmenler 6grencilerin bu gorevlere yansitma yapmalar icin tesvik etmis ve

gorevlerle ilgili yorum yapmalarini saglamak icin onlari cesaretlendirmistir.
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Ogrencilerin eylemlerine ve kullandiklar1 dile iliskin yansitmalar yaparak,
ogretmenlerden o6grencilerin mevcut kavrayislarina iliskin ¢ikarim yapmalarn
beklenmistir. Buna gore, 6gretmenlerin 6grencilerin mevcut anlamalarina iliskin
cikarimlar1 kullanilarak, o6gretmenler ile arastirmacinin kendi matematiksel
anlamalar1 temel alinarak ve arastirmacinin yapmis oldugu alan yazin taramalariyla
desteklenerek tahmini o6grenme yollar1 belirlenmistir. Bu arastirmada
O0gretmenlerle isbirligi icerisinde altinci sinif cebir 6grenme alanina iliskin bir
tahmini 6grenme yollarinin olusumu {izerine ¢alisilmis ve Simon’un 6gretim
modeline uygun bir o6gretim gergeklestirebilmelerini saglayacak pedagojik
yollarinin  gelisimi incelenmistir. Matematik Ogretim Déngiisiinde TOY'm1
destekleyen bir bilesen olan 6gretmen bilgisi ve arastirmayla olan iliskisi asagida

ayrintili olarak agiklanmistir.

1.2.1.2. Ogretmen bilgisi

Simon (1995, s.135) incelemis oldugu 6gretim boélimlerinin sonucunda
o0gretmen bilgi, diisiince, karar verme ve etkinliklerin dongiisel iliskilendirmelerine
dayali Matematik Ogretim Dongiisiinii modelini olusturmustur. Siiftaki 6gretim
oncesi TOY’nin olusumu, 6gretmenin etkinlikleri planladig1 bir siirectir. Ogretmen
ogrencileriyle etkilesim kurarak ve onlar1 gozlemleyerek, ortaklasa bir deneyim
yasar. Ogretmen TOY'nin Sekil 1.2’te goriilen dongiisel modelin 6grenci diisiincesini
degerlendirmesinin ardindan yeni ya da revize edilmis TOY ortaya cikar.

Simon (1995, s. 137) cesitli bilgi alanlari, TOY ve 6grencilerle etkilesim

arasindaki iliskiyi Sekil 1.2’te gosterilen model ile agiklamistir.
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Tahmini Ogrenme
Yollari

Sekil 1.2. Simon’un Matematik Ogretim Dongiisii

Simon (1995, s.138) 6gretmenin matematik bilgisinin ve 6grenci bilgisi
tahmininin, 6gretmenin 6grenme hedefinin belirlemesine katki sagladigini ifade
etmektedir. Bunun yani sira, 6gretmenin matematiksel etkinlik ve temsil bilgisinin,
matematik 6grenimini ve 6gretimiyle ilgili teori bilgisinin ve 6grencinin belirli bir
konuyu 6grenimine dair bilginin de 68renme etkinliklerinin ve tahmini 6grenme
strecinin gelisimine katki saglayacag1 belirtilmistir. Sonu¢ olarak 6gretmenlerin
sahip oldugu bilgi bilesenlerinin tamami, TOY’nin olusumunu ve uygulanma
siirecini etkilemektedir. TOY’'nin olusumunda 6gretmen bilgisinin 6nemi goz
onlinde bulundurularak, matematik 6gretmen bilgisinin diger bir ifadeyle
matematik 6gretim bilgisinin nasil siniflandirildig1 ayrintili sekilde agiklanmistir.

Ogretmenlerin matematik 6gretmeleri icin gereken bilgileri tanimlamak ve
aciklamak icin bir¢ok arastirma yapilmis ve bu bilginin tanimlanmasi igin gesitli
yollar ortaya koyulmustur. Bu bilgi ilk olarak Shulman (1986) tarafindan

O0gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgilerden biri olarak pedagojik alan bilgisi

14



(PAB) kavramu ile ortaya atilmis ve bu bilgi pedagojik bilgi ile alan bilgisinin
kesisiminde yer alan bilgi tiirti olarak ele alinmistir. Shulman’a gore pedagojik alan
bilgisi “bir konunun o6gretiminde en kullanish temsilleri, en gii¢lii analojileri,
temsilleri, a¢iklamalar1 ve kanitlar1 (delilleri), kisaca bir konuyu digerleri i¢in
anlasilabilir yapmanin yollarini bi¢gimlendirmeyi ve agiklamay1” icermektedir.
Shulman’in ¢alismalarindan hareketle, matematik egitimi iizerine ¢alismalar yapan
bir ¢ok arastirmaci da, 6gretmenlerin matematik 6gretim bilgisini (mathematical
knowledge for teaching) kavramsallastirmaya c¢alismislardir (Ball, Thames, ve
Phelp, 2008; Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990; Hill, Ball, ve Schilling,
2008; Hill, Rowan, ve Ball, 2005; Graeber ve Tirosh, 2008; Ma, 1999; Rowland, 2005;
Rowland, 2009).

Yakin zamanda olusturulmus ve yaygin olarak kullanilan matematik 6gretim
bilgisi tizerine olusturulan kuramsal cercevelerden biri de Ball, Thames ve Phelps’in
(2008) ortaya ¢ikardigr modeldir. Bu modelde, diger bir¢cok arastirmacinin da
kullandig1 Shulman’in (1986) iki alan bilgisi (Konu Alan Bilgisi-KAB ve PAB)
kategorileri kullanilmis ve farkli olarak alt bilesenler eklenerek ayrintili hale
dontstirilmistiir (Sekil 1.3). Ball, Thames ve Phelp (2008) olusturduklar:
Ogretmen bilgisi modelindeki kategorilerin keskin ¢izgilerle ayrilamayacagini ifade
etmislerdir. Bu modelde Shulman’in konu bilgisi kategorisi 1. Genel alan bilgisi, 2.
Matematik sinirindaki alan bilgisi ve 3. Ozellestirilmis alan bilgisi olmak iizere iig
kategoride ele alinmistir. Pedagojik alan bilgisi kategorisi ise 1. Alan ve 6grenci
bilgisi, 2. Alan ve 68retim bilgisi ve 3. Alan ve miifredat bilgisi olmak tizere tekrar ti¢
gruba ayrilmistir. Ancak farkli siniflandirmalara karsin, 6gretmen bilgisinin

bilesenleri degistirilmemis, diger modellerle birlikte detaylandirilmistir.
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Sekil 1.3. Ball'un Matematik Ogretim Bilgisi Modeli

Sekil 1.3’te gosterilen modelde, Shulman’in (1986) 6gretim icin gereken bilgi
fikrini konu alan bilgisiyle pedagojik alan bilgisi bilesenlerinin bir karisimi olan
ozellestirilmis alan bilgisiyle desteklenmektedir. Ornegin, Shulman’in PAB altinda
tanimlamis oldugu iki 6nemli boyut, Ball'un modelinde “alan ve égrenci bilgisi” ile
“alan ve dgretim bilgisi” bilesenleri altinda ele alinmistir. Bunlardan ilki 6gretmenin
kendi 6grencilerinin anlayis ve kavram yanilgilar1 konusundaki farkindaligy, ikincisi
ise konuyu 6grenciler tarafindan anlasilir yapmak icin 6gretmenin kullanmis oldugu
temsil ve drneklerdir. Ball'un modeli ayrica KAB bilesenini de alt bilesenlerde ele
alarak daha detayl olarak aciklanmistir.

Shulman (1986) ile Fennema ve Franke’'nin (1992) kuramsal ¢cercevelerinden
yola ¢ikarak olusturulmus bir diger 68retmen bilgisi ¢ercevesi ise Rowland ve
digerleri (2009) tarafindan olusturulmus dortlii bilgi modelidir (The Knowledge
Quartet). Bu model derslerin derinlemesine analizleri sonucunda ortaya ¢ikmistir
ve Ogretmen adaylarinin PAB ile KAB’lerinin 6gretimler sirasinda ortaya ¢ikis
yollarini siniflandirmak i¢in bir arag olarak kullanilabilir.

Rowland, Huckstep ve Thwaites (2003, s.97-98) bu dort bilgi modelinin
bilesenlerini su sekilde tanimlamistir: “Temel Bilgi (TB)’ 6gretmenlerin simnif
icindeki rollerine hazirlik i¢cin okulda kazandiklari bilgi, inang ve anlayislarini icerir.
Bu bilgi ve inanglar temel yoldaki pedagojik secim ve stratejileri bilgilendirir. Ikinci
bilesen olan ‘Doniisiim Bilgisi (DB)’ hem 6gretim i¢in planlamada hem de 6gretimin

kendisinin icinde goriilen eylemdeki bilgiyle ilgilidir. ‘Iliski Kurma Bilgisi (IKB)’
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matematiksel icerigin daha az ve daha ¢ok olan soyut parcalarini i¢in yapilan belirli
secim ve Kkararlar1 birbiriyle birlestirir. ‘Beklenmeyen Olaylar (BO)’ planlanmasi
neredeyse imkansiz olan siif olaylariyla ilgilidir.” Sonug¢ olarak dortlii bilgi modeli
(DBM); ‘Temel Bilgi’, ‘Déniisiim Bilgisi’, ‘Illigki Kurma Bilgisi’ ve ‘Beklenmeyen
Olaylar Bilgisi’ olmak tlizere dort bilesenden ve bu bilesenlere bagh bir dizi koddan
olusmaktadir.

TB bileseninin temel unsurlar1 6gretmenlerin matematik pedagojisiyle ilgili
bilgi ve anlayislarinin yani sira bununla ilgili inan¢laridir. DB 6gretmenlerin
kullanmis oldugu 6rnek ve temsilleri, ayrica 6grencilerin sormus oldugu sorulara
ogretmenin vermis oldugu soru ve aciklamalar: icerir. IKB farkl dersler, farkh
matematiksel fikirler ve dersin farkli béliimleri arasinda iliski kurmayi icerir. Bunun
yan1 sira bu bilgi bileseni icerisinde 6gretim icindeki etkinliklerin siralamasini ve
ogrencilerin matematiksel konularda yasayabilecekleri olasi zorluk ve engellerin
farkindaligini kapsar. Son olarak BO bileseni 6gretmenin 6grencilerin sorularina,
hatall yanitlarina uygun sekilde karsilik verme ve ders planim1 bunlara gore
dontistirmeyle ilgili hazir olusuyla ilgilidir. DBM, KAB ve PAB’nin sinif icinde ortaya
cikis yollarinin anlasilmasi i¢in kullanilabilir. Bu ¢er¢evedeki 6gretmen bilgi ve
inanglarinin tiim bilesenleri, planlamada ve 6gretim uygulamasini siirdiirmek i¢in
bir kaynak olarak kullanilir.

Ogretmen bilgisinin dinamik dogasin1 karsilayabilme amaciyla Matematikte
Ogretmen Egitimi ve Gelistirme Cahsmas’'yla da (Teacher Education and
Development Study-TEDS-M) matematik 6gretim bilgisiyle ilgili matematik alan
bilgisi ve matematik pedagojik alan bilgisi olmak iizere bilginin iki temel alt
kategorisini birlestirerek kavramsal bir model olusturulmustur (Tatto vd., 2008,
s.20). Buna gore matematik 6gretim bilgisinin en az tli¢ bilesenden olustugu
varsayillmistir: (1) Matematik Ogretim Programi Bilgisi, (2) Matematik 6gretimi ve
ogrenmesi icin planlama bilgisi (On-etkilesim) ve (3) Matematigi 6gretim ve
ogrenme icin ise kosma (Etkilesim). Olusturulan bu matematik 6gretim bilgisi

modeli Tablo 1. 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1.1. Matematik Ogretim Bilgisi Modeli

Matematik Ogretim

Programi Bilgisi

Matematik 6gretimi ve
0grenmesi icin planlama

Matematigi 6gretim ve
6grenme icin ise kosma

Uygun 6grenme kazanimlari

ortaya koyma

Farkli degerlendirme

tiirlerini/formatlarini bilme

Ogretim programi icinde takip

edilebilir olas1 yollar1
secebilme ve iliskileri
gorebilme

Ogrenme programindaki
anahtar fikirleri

tanimlayabilme

bilgisi

Uygun etkinlikleri se¢ebilme

ya da planlayabilme

Degerlendirme turlerini

secebilme

Tipik 6grenci yanitlarini
(vanilgilarini) tahmin

edebilme

Matematiksel fikirleri
gostermek icin uygun

yontemleri planlayabilme

Ogrencilerin matematiksel
¢Oziim ve arglimanlarini
analiz etme ya da
degerlendirme

Ogrenci sorularinin icerigini

analiz etme

Tipik 68renci yanitlarini

(yanilgilarini) tanilayabilme

Matematiksel islem ve
kavramlari gosterebilme ya da

aciklayabilme

Ogretimsel tasarimlar ile
Matematik 6gretim programi Cesitli (yaratici) sorular
didaktik yontemleri
bilgisi olusturabilme
iliskilendirebilme

Matematik derslerini Beklenmeyen matematiksel

planlayabilme durumlara yanit verebilme

Uygun doniit verebilme

Bu 6gretim modelinin bilesenleri Shulman’in (1987) 6gretim bilgisi i¢in tg¢
kategorisi ile Fan ve Cheong'un (2002) tanimladig1 pedagojik 6gretim programi
bilgisi ve pedagojik alan bilgisi kategorilerine karsilik gelmektedir (Tatto vd., 2008,
s.20). TEDS-M’de ayrica 0gretim icin gereken bilginin 68retmenlerin 6gretimsel
durumlari icinde ele alinmasi gerektigi varsayilmistir. Yani genel ve teorik olarak
oOlciilen 6gretmen bilgisinin, durumsal bilgiden (Putnam ve Borko, 2002) yani sinif
olarak degerlendirilmesinin yeterli olmadigi

ortamindan bagimsiz olup

tartisiimistir. Bu dislinceden hareketle de ¢ bilesen olarak ele alinan
kategorilerden biri 6n-etkilesim yani derslerden 6nceki planlama asamasindaki
bilgiye karsilik gelirken, diger bir kategori sinif icindeki 6gretim durumunda ortaya
cikabilecek bilgi bilesenleri olarak siiflandirilmistir. Ogretmenlerin sinif icinde

O0gretim yaparken kullandiklar1 bilgi olarak ele alinabilecek bilgi bileseni
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“Ogrencilerin matematiksel ¢oziim ve argiimanlarini analiz etme ya da
degerlendirme, 6grenci sorularinin igerigini analiz etme, tipik 6grenci yanitlarini
(vanilgilarini) tanilayabilme, matematiksel islem ve kavramlari gosterebilme ya da
aciklayabilme, cesitli (yaratici1) sorular olusturabilme, beklenmeyen matematiksel
durumlara yanit verebilme ve wuygun doniit verebilme” alt bilesenlerini
icermektedir.

Ogretim durumunda ortaya ¢ikabilecek bilgi bilesenlerini diisiinerek Ulusal
Arastirma Konseyi de okul matematigi icin gerekli olan ti¢ bilgi tiru belirlemistir:
Matematik Bilgisi, Ogrenci Bilgisi ve Ogretimsel Uygulama Bilgisi (National
Research Council-NRC, 2001, s.314). Ogretimi bir baglam icinde 6gretmen, 6grenci
ve matematik arasindaki etkilesim olarak gormiis ve Sekil 1.4'teki 6gretimsel ticgeni

tanimlamistir.

Ogretmen

O\

Sekil 1.4. Ulusal Arastirma Konseyi Tarafindan Olusturulmus Ogretimsel
Ucgen Modeli

NRC’ye (2001) gore matematik bilgisi, matematiksel gercekler, kavramlar,
islemler, bunlar arasindaki iligkiler bilgisini ve bir disiplin olarak yani matematiksel
soylemlerin dogasini, matematiksel bilginin nasil iretildigine dair matematik
bilgisini icermektedir. Ogrenci ve 6grencilerin matematigi nasil 6grendigine dair
bilgi ise zaman i¢inde ¢ocuklarin cesitli matematiksel fikirleri nasil gelistirdiklerine
ayrica gelisimsel siire¢ icerisinde ¢ocugun kavramsal olarak nerede olduguna dair

genel bilgiyi icermektedir. Son olarak 6gretimsel uygulamalar bilgisi de 6gretim
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programina, matematiksel fikirleri 6gretmek i¢cin 6nemli olan gérev ve araglara, sinif
ici soylemlerin nasil yonetilecegine ve matematiksel yeterliliklerin gelisimini
destekleyecek sinif ici normlara dair bilgiyi kapsamaktadir. Sonu¢ olarak NRC'de
sinif icinde var olan 68retmen bilgisini 6n plana ¢ikarmistir.

Ogretmen bilgisinin TOY’min olugturulmas1 siirecine katkis1 sebebiyle
yukarida gesitli 6gretmen bilgi modelleri agiklanmistir. Bu 6gretmen bilgi modelleri
incelendiginde baz1 modellerin teorik olarak 6l¢iime izin verirken, bazilarinin da
uygulama icerisinde gozlem yapilarak elde edildigi goériilmektedir. Bu arastirmada
da amag¢ dogrultusunda uygulamada gozlemler sonucu ortaya c¢ikmis bilgi
modellerinin (Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2003; Tatto vd. 2008) bazi
bilesenleri TOY’nin ve cebir égretimi de gz 6niinde bulundurularak é6gretmenlerin
yaptiklar1 Ogretimlerde ortaya ¢ikmis bazi bilgi bilesenleri gelistirilmeye
calisilmistir. Arastirma cebir 68renme alanina yonelik olarak gerceklestirildiginden,
O0gretmen bilgisi basliginin bir alt bashg olarak cebir 6gretimine yonelik

ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgiden bahsedilecektir.

1.2.1.2.1. Cebir égretim bilgisi

Ogretmen bilgisini kavramsallastirma ¢alismalarinin ardindan son yillarda,
alana ozel ogretimlerin gerceklestirilebilmesi icin gereken 6gretmen bilgisinin
tanimlanmasina yonelik calismalara ilgili artmistir (Chinnappan ve Lawson, 2005;,
Floden ve McCrory, 2007; McCrory vd., 2012). Cebir 6grenme alan1 matematik dersi
icin temel bir bilesen olarak gorildigiinden (NCTM, 2000), arastirmacilarin
tanimladig1 6gretmen bilgisi arasinda cebire yonelik 6gretmen bilgisi de yer
almistir.

Even (1990) fonksiyon kavraminin 6gretimi i¢in konu alan bilgisine yonelik
analitik bir ¢erceve olusturmus ve belirli bir matematik konusu i¢in bilgiyi yedi
bilesende ele almistir. Bu yedi bilesen; (1) Temel 6zellikler, (2) Farkl temsiller, (3)
Kavramin giicti, (4) Temel repertuar, (5) Alternatif yaklasim yollari, (6) Kavrama ait
bilgi ve anlayislar ve (7) Matematige ait bilgi seklinde siniflandirilmistir. Temel
ozellikler bir kisinin zihindeki kavrama iliskin resimler olarak aciklanmis ve

O0gretmenin kavrama 6rnek olabilecek ve olamayacak durumlar1 dogru bir sekilde
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ayirt edebilmesi gerektigi ifade edilmistir. Farkli temsiller, bir kavramin tam olarak,
derinlemesine ve daha iyi anlasilmasina yarayan farkl bir bakis agis1 ve kavramin
farkll etiket ya da notasyonlarla temsili olarak ele alinmistir. Ogrencilerin bir
kavrama ait biitiin temsilleri bilmesi ve anlamasi gerekmezken, 6gretmenin farkl
temsil gesitlerini anlamasi, kullanabilmesi, bu temsiller arasinda gereken iliskileri
ve doniisiimleri gerceklestirebilmesi gerektigi ifade edilmistir. Diger bilesende ise
O0gretmenlerin kavramlara ait gii¢lii 6zellikleri anlamasi gerektigi, kavramin sahip
oldugu ¢esitli formlarin, temsillerin, etiketlerin ve notasyonlarin matematigin farkl
alanlarinda kullaniminin bilinmesi ve 6gretmenlerin de bu alternatif yaklasimlar ve
bunlarin kullanimiyla ilgili bilgi sahibi olmas1 gerektigi belirtilmistir. Son olarak,
ogretmenlerin kavramin derinlemesine anlasilmasi icin giiclii 6rnekleri, 6nemli ilke,
ozellik ve teoremleri bilmesi, kavramsal ve islemsel bilgi ile bunlarin arasindaki
iliskilendirilmeleri yapabilmesi ve matematiksel bilginin yan1 sira matematigi
dogasina ait bilgiye de sahip olmasi gerektigi aciklanmistir.

Cebir 6gretimine yonelik bir arastirma projesinde ise Ferrini-Mundy ve Senk
(2006) Cebir Ogretimi icin Bilgi (Knowledge of Algebra for Teaching-KAT)
kavramsal cergevesini iki boyutta ele almistir. Bu cercevede Sekil 1.5’te de
gorildigli lizere cebir oOgretimi icin gereken temel bilgi kategorileri ve
ogretmenlerin matematiksel bilgilerini uygulayabilecekleri cesitli 6gretim gorevleri
tanimlanmistir. Bu iki boyuta ilaveten baglantilandirma (bridging), diizenleme
(trimming) ve karmasikligi azaltma (decompressing) olmak lizere, cebir 68retim
bilgisinin cesitli elemanlarindan yararlanan ve cesitli 6gretim gorevlerini iceren

karmasik matematiksel uygulamalar olan tli¢ kapsayici kategori de belirlenmistir.
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Ogretim Gorevleri

Ogrencilerin matematiksel calisma ve

diisiincelerini analiz etme ;

Matematiksel gérevleri tasarlama, diizenleme ve Bajlantilandirma

secme

Matematiksel amaglar ortaya koyma ve revize

etme .

Oiretim igin gereken kaynak ve araclan edinme Dizenleme

ve kullanma

Matematiksel fikirleri apiklama ve matematiksel

problemleri ¢ozme Karmagsikhi

Matematiksel iletisim ve soylem olusturma wve Azaltma

destekleme

Sekil 1.5. Cebir Ogretimi icin Bilgi Kavramsal Cercevesi

Bu modele gore bilgi kategorileri; asil alan bilgisi, temsil, icerik yollari, uygulamalar
ve baglamlar, dil ve kurallar ile matematiksel muhakeme ve ispat olarak
siiflandirlmistir. Ogretim gorevleri ise; (1) 6grencilerin matematiksel calisma ve
diistincelerini analiz etme, (2) matematiksel gorevleri tasarlama, diizenleme ve
secme, (3) matematiksel amaglar ortaya koyma ve revize etme, (4) Ogretim icin
gereken kaynak ve araglar1 edinme ve kullanma, (5) matematiksel fikirleri agiklama
ve matematiksel problemleri ¢6zme ve (6) matematiksel iletisim ve sdylem
olusturma ve destekleme olarak belirlenmistir. Ferrini-Mundy ve Senk (2006) bu
bilginin 6l¢iilmesi icin gelistirdikleri 6lcme maddesi gelistirme matrisinde cebir
icerigini; (1) ifadeler, Esitlikler ve Esitsizlikler ile (2) Fonksiyonlar ve 6zellikleri:
Dogrusal ve dogrusal olmayan olmak iizere iki ana baslik altinda ele almistir. Cebir
icerigine yonelik farkh siniflandirmalar olmasina karsin (Bendarz, Kieran ve Lee,
1996), bahsedilen bu iki siniflandirma genel olarak kabul géren bir siniflandirmadir
(NCTM, 2000).

Belirli bir cebir konusu olan fonksiyonlar i¢in ve genel olarak cebir 6gretimi
icin gereken bu iki bilgi ¢cercevesi incelendiginde (1) Temel bilgi ve (2) Temsil Bilgisi

ortak iki nokta olarak ortaya ¢cikmaktadir. Nitekim ¢oklu temsillerin cebir ve genelde
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matematik 6gretimindeki 6nemi de bir¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir
(Brizuela ve Earnest, 2008; s. 274; Earnest ve Balti, 2008, s. 519; Tall, 1992). Ote
yandan yukarida agiklanan matematik 6gretim bilgileri ve 6zelde de cebir 6gretim
bilgisi kategorisinde 6grenci ¢alismalarinin ve dusiincelerinin degerlendirilmesi,
matematiksel amaglarin ortaya koyulmasi ve matematiksel gérevlerin hazirlanmasi
da sayilabilecek ortak noktalar arasinda yer almistir. Bu ortak noktalardan
hareketle ve NCTM’in (2000, s. 394) belirlemis oldugu “Oriintd, iliski ve
fonksiyonlarin anlasilmasi, cebirsel semboller kullanilarak matematiksel durum ve
yapilarin temsil ve analizi, niceliksel iliskilerin anlasilmasi ve temsili igin
matematiksel modellerin kullanimi ve ¢esitli baglamlarda degisimin analizi” cebir
standartlarini kazandirmak i¢cin de 6gretmenlerin kuramsal ¢ercevelerde yer alan
bilgi bilesenlerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Altina sinif cebir 6grenme alani biraz énce ifade edilen (1) ifadeler, Esitlikler
ve Esitsizlikler konu alani i¢ine girmektedir. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin
tahmini Ogrenme yollarina uygun olarak tasarlanmis 6gretim siirecinde,
kullanmalar1 gereken pedagojik yollarda gelisim gostermelerini saglamak amacini
tasiyan bu calismada altinci sinif cebir 6grenme alaninda gergeklestirilmistir.
Ogretmenlerin yukarida agiklanan matematik 6gretim bilgisi ve 6zelde ise cebir
6gretim bilgisi kuramsal g¢erceveleri kullanilarak, 6gretimler sirasinda sinif icinde
ortaya c¢ikan pedagojik yollar1 bu 6gretim bilgi modellerinden hareketle
belirlenmeye ve gelistirilmeye calisilmistir. Tahmini 6grenme yollarina dayali
olarak arastirmada on plana ¢ikan bir nokta Ogrenci diisiincesi olmus ve
O0gretmenlerin 6grenci diislincesi karsisinda kullandiklar1 yollarda gelisim
gostermeleri istenmistir. Hem cebir hem de matematik 6gretim bilgisi icinde yer
alan temsillerin kullanimi tlizerinde de o6nemle durulmus ve ogretmenlerin
kullanmis olduklar1 temsiller ayrintili olarak ele alinmis ve bu bilgi tiiriinde de
ilerlemeleri saglanmaya c¢alisilmistir. Son olarak arastirma 6gretmenlerin sinif
icindeki Ogretimleri temel aldigindan matematik 6gretim bilgisinin sinif ici
etkinliklerde bir yansimasi olarak goriilen uygulamalar pedagojik yol olarak

isimlendirilmistir.
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1.3. Amag

Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik égretmenlerinin TOY’na uygun
olarak tasarlanmis 6gretim sturecinde, kullanmalar1 gereken pedagojik yollarda

gelisim gostermelerini saglamaktir.

1.3.1. Arastirma problemleri

Arastirmanin amaci dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari yanitlanmaya
calisilmistir:
1. Iki ortaokul matematik 6gretmeninin TOY'na uygun olarak tasarlanmis
Ogretim siirecinde pedagojik yollari nasil degismistir?
a. 1ki ortaokul matematik égretmeninin arastirma éncesindeki cebir
Ogretim bilgisi nasildir?
b. Iki ortaokul matematik o6gretmeninin 6grenci diisiincesinin
kullanimina yonelik yollar: nasil degismistir?
c. Iki ortaokul matematik oégretmeninin temsillerin kullanimina
yonelik yollar1 nasil degismistir?
d. ki ortaokul matematik 6gretmeninin diger pedagojik yollar

kullanimlari nasil degismistir?

1.4. Aragtirmanin Onemi

Etkili bir matematik 6gretimi gergeklestirebilmek i¢in 6grencilerin matematik
ile ilgili anlamalarini harekete ge¢irmenin temel oldugu vurgulanmaktadir (NCTM,
2000). Bununla birlikte, 6gretmenlerin uygun amaglar1 ve matematiksel gorevleri
secebilmelerinin etkili bir sinif sdylemi icin zemin olusturdugu da ifade
edilmektedir (Franke, Kazemi, ve Battey, 2007; Lamberg, 2012; Nathan ve Knuth,
2003). Sinif s6ylemlerine 6grencileri dahil eden 6gretmenlerin 6grenci anlamasini
tanilamalarini, 6grencilerin diislincelerini uzman sekilde fark edebilmelerini
saglayacak becerilerinin olmasi gerekmektedir (Jacob, Lamb, ve Philip, 2010).

Ogrencilerin diisiincelerini degerlendiren égretmenlerin, égrencilerin bireysel ve
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sinif kiltlird icindeki gesitliligi de diistinerek 6gretimsel kararlarini bu bilesenleri
dikkate alarak almasi 6nemlidir (NCTM, 2000).

Ogrencileri basar1 yolunda adapte edecek, 6grencilerin matematigi nasil
ogrendiklerini, hangi konularda zorlandiklarini ve bunlar karsisinda ne yapacagini
bilen iyi egitim almis bir 6gretmenin yerine gecgebilecek hicbir program ya da
teknolojinin olmadig1 ifade edilmektedir (Daro, Mosher, ve Corcoran, 2011).
Ogretmenler 6grenmeyi saglamak icin, 6grencilerin muhakemelerini anlamals, plan
yapmall ve 6gretimler sirasinda anlik tepkiler verebilmelidirler (Battista, 2010).
Benzer sekilde 0Ogrencilerin matematiksel anlayislarinin yapilandirmasini
desteklemek icin, Ogretmenlerin temel matematiksel fikirleri belirlemesi,
ogrencinin diisiincesini anlamak icin kavramsal cerceveleri anlamasi ve gecerli
degerlendirme gorevlerini kullanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Battista, 2004).
Bu sebeple, 6gretmenlerin sahip olduklari bilgilerin, 6zellikle de 6grencilerle ilgili
bilgilerin gerceklestirecekleri 0Ogretimler acgisindan biyik ©6nem tasidigl
soylenebilir.

Ogrenme yollarinin, 6grenci diisiincesiyle ilgili modeller olusturmada ve
Ogrenci diislincelerini analiz etmede 6gretmenlere bir dil sagladig1 belirtilmistir
(Edgington, 2012; Mojica, 2010). Ogrenme yollarinin égrenci diisiinceleri ve
matematiksel icerik arasinda bag kurmada 6gretmenleri destekledigi gorilmiis
(Battista, 2004; Wilson, Mojica, ve Confrey, 2013), ayrica 6gretmenlere 68renci
diisiincesiyle ilgili bilgi sagladigi da ifade edilmistir (Battista, 2004). Ogrenme
yollarina dayali tasarlanan 6gretimlerle 6gretmenlerin 6grenci diisiincesine yonelik
bilgilendirilebilecegi, 6gretim planlar1 hazirlamalarina katki saglayacagi ve bu
yollarinin hazirlanarak 6gretmenlerin 6gretimler sirasinda daha etkili 6gretimler
gerceklestirilecegi  disiniildigiinden tahmini 06grenme yollarina dayal
ogretimlerde 6gretmenlerin pedagojik yollarinin gelistirilmeye calisiimasi 6nemli
gorilmiistiir. Bununla birlikte, uluslararasi alan-yazin incelendiginde, 68renme
yollar1 konusu hentiz yeni ¢alisilmaya baslanmis bir konu oldugundan ve Tirkiye’'de
Oogretmenlerle yapilan c¢alismalar, o0zellikle 06gretmenlerin simif icindeki
Ogretimlerini inceleyen c¢alismalar sinirli oldugundan dolayi, bu arastirmanin
6grenme yollarina ve 6gretmen calismalari konusunda alana katki getirecegi

diisiiniilmektedir. Ote yandan, Tiirkiye’de mesleki gelisimlerde ya da hizmet ici
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egitim eksiklikleri dikkate alindiginda, bu arastirmanin 6gretmen yetistiren
akademisyenlere ve MEB’de hizmet i¢i egitimler diizenleyen egitimcilere 6rnek bir

mesleki gelisim programi olmasi bakimindan da katki saglayabilir.

1.5. Ilgili Alan Yazin

Bu boliimde tahmini 6grenme yollar1 ve cebir 6gretimine yonelik yapilmis

arastirmalar 6zetlenmistir.

1.5.1. Tahmini 6grenme yollariyla ilgili yapilmis arastirmalar

Siif ici uygulamalar ve 6gretmenlerin gelisiminde TOY’nin temel olarak
kullanildig1 goriilmektedir (Bardsley, 2006; Edgington, 2012; McKool, 2009; Tzur
vd., 2001; Wickstrom, vd., 2012; Wilson, 2009).

Clement ve Sarama’nin (2004) hazirlamis oldugu Yapi Taglari Ogretim
Programi okul oncesindeki matematiksel kavramlarin ogretimi icin deneysel
calismalarla desteklenerek hazirlanmis bir 6gretim programidir. Bardsley (2006)
yapmis oldugu calismasinda okul oncesi 6gretmenlerinin yap1 taslar1 6gretim
programini kullanimlarini incelemistir. Bardsley (2006) 6gretmenlerin mesleki
gelisim programina katilma nedenlerine gore 6gretim programini kullanimlarinin
da degistigini ifade etmistir. Ornegin, sinif etkinliklerini incelemeyi tercih eden
ogretmenler daha ¢ok 6grencilerin diizeyler arasindaki ilerleyisine odaklanirken,
matematiksel bilgi kazanimina daha ¢ok 6nem veren oOgretmenler ise Ogretim
programinl daha ¢ok ogretimsel kararlari vermek icin kullanmislardir. Benzer
olarak Yap1 Taslar1 Ogretim Programi (Building Blocks) iizerine yapilan ¢calismalara
devam ederek, Clement ve Sarama (2008) ti¢ farkli grupta yer alan 36 6gretmenle
Ogretim programinin etkililigi tizerine ¢alismislardir. Birinci gruptaki 6gretmenler
miidahele grubunu olustururken, bu o6gretmenler 6grenme yollarina dayal
hazirlanmis Yapr Taglar1 Ogretim Programini kullanmislardir. ikinci gruptaki
o6gretmenler ise karsilastirma grubunu olusturmus ve NCTM (2000) standartlariyla
iliskili olan Okuléncesi Matematik Ogretim Programmi (Preschool Mathematics

Curriculum) kullanmislardir. Son gruptaki 6gretmenler ise okullarinda var olan
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Ogretim programini kullanmaya devam etmislerdir. Calismanin sonucunda Yapi
Taslart miidahale grubunda olan 6gretmenlerin zengin matematik icerikli sinif
ortamlar1 olusturabildikleri ve 6grencilerin matematiksel diistincelerine kars1 daha
duyarl olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerle yapilan 6n ve son testlerde Yapi
Taglar1 Ogretim Programi uygulanan 6grencilerin diger iki gruptaki 6grencilere gore
daha ¢ok sey kazandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu iki arastirma sonucunda
TOY'nin 6gretmenlerin gelisimlerine katki sagladig1 sdylenebilir.

McCool (2009) arastirmaciyla isbirligi icerisinde ¢alisan bir 6gretmenin, 6lcme
o0grenme yollarini 6gretimi sirasinda 6lgme 6gretimine ve 6grenmesine yonelik
kavrayis gelistirme yollarini incelemistir. Bu c¢alismada 6gretmen o6grencilerin
0lgme kavramina yonelik anlayislarina yonelik alan-yazindaki ¢alismalari incelemis,
ogrenci calisma ve goriismelerini analiz etmis, yapilacak goriismeler icin TOY'na
dayali gorevler gelistirmis ve haftalik mesleki gelisim gorevlerini tamamlamistir. Bu
calisma sonucunda 6grenme yoriingeleri cercevesinde gelistirilen mesleki gelisim
programinin  Ogrencilerin matematiksel diisiincelerine odaklanmalarinda
ogretmeni destekledigi gorilmiistiir. Ayrica mesleki gelisim programina katilan bu
O0gretmenin 6grencilerin bilgisini degerlendirme becerisinin gelistigi ve 68rencilerin
zorlandiklar1 noktalarda 6gretime yon vermek icin matematiksel bilgilerini etkili
sekilde kullanabilme becerisi kazandig1 belirtilmistir.

Benzer baska bir calisma da ise Wickstrom ve digerleri (2012) 6l¢gme 68renme
alanina ait 6grenme yollari ¢ergevesinde diizenlenmis mesleki gelisim programina
dahil olan bir 6gretmenle durum c¢alismasi gergeklestirmistir. Bu g¢alismanin
sonucunda 6gretmenin 6grenme yollarini 68rencilerin diisiincelerini agiklamak i¢in
bir dil olarak kullandig1 ve 6grencilerin katildiklar: etkinlikleri daha iyi destekledigi
gorilmiistiir. Ogretmen yollarinda verilen 6grenci stratejilerini bildiginde
ogrencilerin anlayislarini daha basarili sekilde yorumlamistir. Ancak bu ¢alisma
sonucunda oOgrencilerin diisliincelerini ders sirasinda yorumlayip kullanmanin
bireysel goriismelere gore daha zor oldugu belirtilmistir.

Hazir olarak gelistirilmis OY’nin kullanildi1 bir ¢alismada Wilson (2009)
ogretmenlerin 6gretimlerde 0Y’n1 nasil kullandiklarini incelemistir. Calismada bir
konuda OY’sin1 6grendikleri 20 saatlik mesleki gelisim programina katilmis 10

ikinci sinif 6gretmeninin uygulamalarini analiz etmistir. Arastirmanin sonucunda
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OY’sinin 6gretim etkinligini secmede, sinif tartismalarinda 6grencilerle kurduklar
iletisimde ve Ogrenci c¢alismalarini analiz etmede 6gretmenlere kuramsal bir
cerceve sagladign gorilmistir. OY &gretmenlere etkinliklerde o6grencilerin
calismalarindaki diisiincelerini analiz etmelerine, 6grenci diistincelerini sinif icinde
tartismalarina ve 6grenci diisiinceleri konusunda tahminler yapmalarina yardimci
olmustur. OY ayrica ogretimler sirasinda sinif ici iletisime de katki saglams,
ogretmenlerin 6grencilerin kullanabilecekleri olas stratejileri sentezleyip, 6grenci
diistinceleri ile matematiksel fikirler arasinda bag kurmalarina yardim etmistir.
Benzer OY kullanilarak gerceklestirilen bir baska ¢calismada Mojica (2010) ise bir
Ogretim araci olarak 6grenme yollarinin ara¢ olarak kullanimina odaklanilan
Ogretim yontemleri dersine katilan oOgretmen adaylarinin, 06grencilerin
distinceleriyle ilgili model olustururken 6grenme yollarin1 nasil kullandiklarini
arastirmistir. Bu arastirmanin sonucunda da, 6grenme yollarinin 6gretmen
adaylarina 6grencilerin diistinceleriyle ilgili model olusturmada, 6gretimleri ve
ogrenci duslncesini iliskilendirmede ve oOgretilecek matematiksel kavramin
derinlemesine anlasilmasinda destek oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Yapilan bu alan-yazin taramasi sonucunda gelistirilmis 6grenme yollarinin,
mesleki gelisim siirecinde kullaniminin etkili bir yol oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
Diger taraftan TOY'nin kuramsal cerceve olarak kullanildig1 ancak égretmenlere
hazir olarak bir OY’nin sunulmadigl, sadece 6gretmenlerin yaptiklari uygulamalar:
aciklamaya calisan calismalar da yer almaktadir (Heinz vd., 2000; Tzur vd., 2001).
Bu calismalar da genellikle 6gretmenlerin sahip olduklar1 perspektiflerle,
gerceklestirdikleri sinif i¢i uygulamalari agiklanmaya ¢alisilmistir.

Heinz vd.’nin (2000) yaptiklari ¢alisma 6gretmenlerin kendi matematiksel
distincelerini, oOgrencilerinin matematiksel dustincelerini anlamalarin1 ve
ogrencilerin matematiksel fikirlerini gelistirecek yollar1 6grenmelerini saglayacak
bir Matematik Ogretmenlerinin Gelisimi projesinin bir parcasini olusturmaktadir.
Arastirmacilarin matematik o6gretimine dair bakis acilar1 Simon'un (1995)
Matematik Ogretim Déngiisiine dayanmistir. Arastirmada projeye katilmis bir
O0gretmenin sinif ici uygulamalarini incelemis ve 68retimlerine yonelik gortismeler
gerceklestirmistir. Bu arastirmanin sonucunda Ogretmenin yapmis olduklari

uygulamalar arastirmacilar hem 6gretmenin bakis agisina hem de kendi bakis
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acilarina gore yeniden yorumlamiglardir. Arastirmanin sonucuna gore
ogretmenlerin var olan algilarini belirlemenin onlarin 6gretimlerde kullanacaklari
kaynaklarin belirlenmesine imkan tanidigini belirtmislerdir. Yani 6gretmenlerin
algilar1 onlarin o anda ne 6grendiklerini desteklemekte ya da sinirlandirmaktadir.
Ogretmenlerin algilar1 ayrica onlarin mesleki gelisimlerden edindikleri her bir bilgi
ve deneyimi de, kendilerine sunulan egiticinin planladig1 degil kendi algilar
dogrultusunda sekillendigi ifade edilmektedir.

Sonu¢ olarak TOY’lar1 hem mesleki gelisim calismalarinda hem de
O0gretmenlerin uygulamalarini agiklamay1r amaglayan g¢alismalarda bir kuramsal
cerceve olarak kullanilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglar1 da TOY’larini bilesenlerini
ya da hazir olarak sunulan OY’larin1 bilmenin matematik 6gretimine katk
sundugunu gostermektedir.

Bir sonraki bélimde arastirmanin konusunu olusturan ve hazirlanan

TOY’larinin olusturulmasina sekil veren bazi arastirmalar acgiklanacaktir.

1.5.2. Cebir 6gretimi

TOY’na yoénelik 6gretim uygulamalarina ilaveten, arastirmayla ilgili cebir
O0gretimine yonelik arastirmalar da uygulamalar iizerinde etkili oldugundan, bu
boliimde cebir 6gretimine yonelik arastirmalara yer verilmistir. Alan-yazin
taramasinda 68retmenlerin cebir 6gretimine yonelik uygulamalarinin incelendigi
(Blanton ve Kaput, 2005; Tirosh, Even ve Robinson, 1998), yani1 sira cebir
Ogretimine yonelik Onerilerin yer aldig1 arastirmalara rastlanilmistir (Blanton ve
Kaput, 2003; Earnest ve Balti, 2008).

Blanton ve Kaput (2005) uzun siireli mesleki gelisim programina katilmis bir
O0gretmenin Ogrencilerin cebirsel diisiincelerini ne yollarla ve ne kadar
destekledigine dair 57 ders saatini incelemislerdir. Arastirmada o6grencilerin
cebirsel muhakeme becerilerini gelistirecek 6gretmen uygulamalarina yoénelik
sonuglar ortaya c¢ikarmislardir. Buna gore o6gretmenin aritmetige dair icerigi,
genellenmis aritmetik ve fonksiyonel diisiinme gibi cebirsel muhakeme iceren
alanlara doniistiirebildigi gorilmiistiir. Ogretmenin ayrica aritmetik tabanh

tartismalari cebirsel diistinme gerektiren tartismalara ve problem ¢ézme siirecine
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dontstirebilme becerisine sahip oldugu da belirtilmistir. Arastirmanin sonucu
genellenmis aritmetigin ve fonksiyonel diisiinmenin Ogretmenlerin cebirsel
diistinceyi gelistirmek icin kullanabilecekleri zengin ortamlar sundugunu
gostermistir.

Bir baska c¢alismada Tirosh, Even ve Robinson (1998) yedinci smif
ogrencilerinin farkl cebirsel ifadeleri bir araya getirerek toplama (2a+2b=4ab gibi)
ve sonuca ulastirmaya calisma egilimleri karsisindan dort 6gretmenin kullandiklari
yaklasimlari incelemislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmenlerin yaptiklar ders
planlarini, 6gretimler sirasindaki uygulamalarini ve ders sonrasinda 6gretmen
goriismelerini veri olarak kullanmislardir. iki deneyimli 6gretmenin 6grencilerin
egilimleri konusunda farkindaliklar1 s6z konusuyken, deneyimsiz olanlarin
egilimler konusunda farkinda olmadiklari sonucuna ulagilmistir. Ogretmenlerin
dersler sirasinda 1) benzer terimleri toplama, 2) meyve salatasi yaklasimi, 3) tersine
calisma, 4) islem siralamasi ve 5) yerine koyma yollarini kullandiklar goriilmustiir.
Benzer terimleri toplama yoluna dair olarak arastirmada iki goris belirtilmis ve bu
gorusler karsisinda yazarlar ikilem yasadiklarini belirtmislerdir. Bu gorislerden ilki
o6gretmenin kullandig1 yol yani benzer terimlerin toplanmasi yolunun bir siire
alistirma olarak tekrar edilmesinin 6grencilerin cebirsel ifadeleri sadelestirmedeki
basarisini saglamasidir. Diger taraftan ikinci goriis ise Davis’in (1989, s. 117) bu
yolun kullanimina dair 68rencilerin anlamadan bir ritiiel olarak gerceklestirdigi
islemlerin sonrasinda miikemmel bir sonucun gelebilecegi beklentisine yapmis
oldugu elestirisidir. Ogretmenlerin égrencilerin o anda ortaya ¢ikan ihtiyaglarini
gidermesi gerekirken diger taraftan 0Ogrencilerin okul yasantilar1 boyunca
matematikle ilgili gelistirdikleri genel algilarin1 g6z ardi etmemeleri gerektigini
ifade etmislerdir. Meyve salatasi yoluna da ayrica elestiri getirmisler ve 6grencilerin
3a ve 5e’yi lic armut ve bes elma seklinde algilamalarinin elma ve armut
carpilamayacag icin cebirsel ifadelerin ¢arpimi i¢in sorun olusturacagini ifade
etmislerdir. Somutlastirmanin matematik egitimi icin fayda saglayabilecegini ancak
bu tiir bir somutlastirmanin faydadan ziyade zarar getirecegini belirtmistir (s. 60).
Son olarak da yerine koyma yonteminin ifadelerin esitligini géstermek icin yararh
oldugunu ancak bu yolunda cebirsel ifadenin bir sonu¢ ve nesne olarak

algilanmasinin 6ntine gegebilecegini ifade etmislerdir (s. 61).
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Cebir 6gretimine yonelik gerceklestirilmis bir baska calismada Blanton ve
Kaput (2003, s. 70) ilkokul o6gretmenlerinin ders kitabi1 ya da materyal gibi
kendilerinde var olan kaynaklar:1 kullanarak bir sinif ortamini cebirsel diisiinmeyi
destekleyen bir ortama doniistiirmek i¢in kullanabilecekleri stratejiler gelistirmis
ve bu stratejiyi bir yi1l boyunca calistiklar1 bir matematik 6gretmeninin sinif
ortaminda ortaya ¢ikis bicimlerini tartismiglardir. Blanton ve Kaput'un (2003, s. 71)
cebirsellestirme stratejisine gore 6gretmenin sinif icinde ti¢ ¢cesit degisiklik yapmasi
gerekmektedir: (1) Ogretim materyallerini cebirsellestirme, (2) 06grencilerin
cebirsel diisiinmelerini bulma ve destekleme ve (3) cebirsel diisinmeye katki
saglayacak siif kiiltiirii ve 6gretim uygulamalari olusturma. Ogretim materyallerini
cebirsellestirme ile basit tek bir sayisal sonucu olan aritmetik etkinlik ve
problemlerinin, oriintii olusturma, matematiksel iligkileri tahmin etme, genelleme
ve dogrulama iceren etkinliklere doniistiirme kastedilmektedir. Problemde verilen
parametrelerin ya da degerlerin degistirilmesinin cebirsellestirme icin etkili bir yol
oldugu ifade edilmektedir. Ikinci yol olan 6grencilerin cebirsel diisiinmelerini bulma
ve desteklemede ise 6grencinin cebirsel ifadelere asina olmasini gelistirmek icin
O0gretmenin 6grenci diisiinmelerine odaklanmasi gerektigini sdylemektedir. Bunu
yapabilmek icin de 6gretmenlere “Diislinceni soyler misin?, Farkli bir yoldan ¢6zdiin
mii?, Bunun dogru oldugunu nasil biliyorsun? ve Bu yol her zaman ¢alisir mi1?” gibi
basit sorulari sormalari Onerilmistir. Son olarak cebirsel disiinmeye katki
saglayacak smif kiiltiiri ve 68retim uygulamalari olusturmaya yonelik yapilabilecek
degisiklikte rutin uygulamalardan ayrilmadan, aritmetik konular1 icinde
modelleme, kesfetme, tartisma, tahmin, varsayim olusturma ve fikirleri test etme
gibi uygulamalara da yer verilebilecegini belirtmislerdir.

Benzer sekilde bir arastirmanin sonucunda ortaya ¢ikmis ve cebir 6gretiminde
kullanilabilecek stratejilerin 6nerildigi bir baska ¢alismada Earnest ve Balti de
(2008, s. 519) cebir 6gretimi icin (1) Taninmayan say1 ifadelerinin kullanilmasi, (2)
Biiytiik sayilarin kullanilmasi ve (3) Temsil baglamlarinin kullanilmasi olmak iizere
t¢ farkl yol 6nermistir. Bir 6rtiintli probleminin kullanildig1 ders ile agikladig1 bu
yollarin, tim ders siralamasi icinde 6gretimsel stratejiler olarak nasil kullanildigini
gostermistir. Taninmayan sayilar ile bir sonug¢ olarak yazilmayan, tek bir sonuca

karsilik gelen ancak igerisinde islem barindiran ifadeler kastedilmistir. Bu say1
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ifadelerinin kullaniminin sinif icinde tartismalar i¢in zemin hazirladigi, tahminler
icin bir ara¢ olarak kullanilabildigi ve ériintiiniin yaziminda bilgiyi kaydetmek icin
bir yol sagladig ifade edilmistir. ikinci yolda ise biiyiik sayillar1 kullanmanin
ogrencilerin girdi ve ¢ikt1 arasindaki fonksiyonel iligkiyi diistinmesini sagladigi ifade
edilmistir. Ayrica burada fonksiyon tablolarin1 da biiytlik sayilar ile kullanmanin
cebirsel muhakemeyi destekleyen bir yol oldugundan bahsedilmistir. Son olarak
temsil baglamlarinin 6grencilerin matematiksel fikir ve muhakeme gelistirmelerine
bir zemin hazirladigindan bahsedilmistir. Zengin problem baglaminin cebirsel
diistinmeyi gelistirmeye yetmedigi, 6grencilerin temsiller arasindaki iliskileri
kurmalar1 ve cebirsel muhakeme yapabilmeleri i¢cin uygun temsillerin kullanilmasi
gerektigi ifade edilmistir. Ornegin, harf notasyonunun bir durumu géstermek icin
kullanigh bir yol saglayabilecegi ve bu durumda da tablo ¢izmenin ve sembolik
ifadeleri yazmanin onemli olduguna deginilmistir. Bu yollarin sadece orinti
baglaminda degil, tim matematik konularina adapte edilebilecegini ve bu
stratejilerin 6grencilerin oriintii bulma, genelleme yapma ve temsiller arasinda
gecisler yapmalarina yardimeci olacagi belirtilmistir.

Sonu¢ olarak cebir 6gretimine yonelik yapilmis bu alan-yazin taramasi
sonucunda cebir Ogretiminde oriinti olusturma, matematiksel iliskileri tahmin
etme, genelleme, varsayim olusturma, test etme ve dogrulama becerilerinin
gelistirilmesinin 6n plana ¢ktigr goérilmektedir. Ayrica cebirsel ifadelerin
O6gretimine yonelik olarak anlama odaklanmanin, aritmetikten yararlanmanin,
temsilleri ve temsiller arasi iligkileri kullanmanin 6nemli oldugu, cebirsel
diistinmeyi gelistirecek sinif i¢i tartismalarin ve kiiltiiriin cebir 6gretimine katki

sagladig1 da gorulmustiir.

1.6. Tanimlar

Tahmini Ogrenme Yollari: TOY kavrami bu arastirmada Simon’un (1995)
kullandig1 anlamiyla o6gretmenin o6gretim i¢in yapmis oldugu plana karsilik
gelmektedir. Arastirma kapsaminda matematik 6gretim programinda yer alan cebir
ogrenme alanina yonelik her bir kazanim i¢cin hazirlanmis olan her bir plan TOY’na

karsilik gelmektedir. Arastirmada hazirlanan TOY’lar1 Simon’un (1995) belirtmis
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oldugu 6grenme hedefi, 6gretim etkinlikleri ve 6grenmenin nasil gergeklesecegine

dair hipotezler olmak tizere ti¢ bileseni icermektedir.

Pedagojik Yol: Arastirmada pedagojik yol matematik 6gretim bilgisi ve 6zelde ise
cebir 6gretim bilgisi kuramsal cercevelerinde de belirtilen ve sinif icinde 6gretimler
sirasinda 6gretmenlerin kullandiklari uygulamalar olarak ele alinmistir. Diger bir
ifadeyle pedagojik yol, 6gretmenlerin sahip olmalar1 gereken matematik 6gretim
bilgisinin gercek 6gretim ortaminda ortaya ¢ikan uygulamasi olarak ele alinmistir.
Ornegin, tahmini 6grenme yollarina dayal olarak arastirmada én plana ¢ikan bir
nokta 6grenci diisiincesidir. Ogretimler sirasinda herhangi hatal bir 6grenci yanit
karsisinda oOgretmenin bu hataya karsilik sormus oldugu bir soru kullanilan
pedagojik yol olarak isimlendirilmis ve arastirma kapsaminda o6gretmenlerin

kullandiklari bu yollarda gelisim gostermelerine ¢alisiimistir.
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2.YONTEM

Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin tahmini 6grenme
yollarina uygun olarak tasarlanmis 6gretim strecinde kullanabilecekleri pedagojik
yollarda gelisim gostermelerini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, iki matematik
ogretmeninin arastirmaciyla isbirligi icinde hazirladiklar1 TOY’larin1 uygulamalar:
surecinde kullandiklar1 pedagojik yollarda gelisim gostermeleri saglanmaya
calisilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda oOzellestirilmese de, kuramsal
cerceve goz onlinde bulundurularak 6gretmenlerin 6grenci distincesinin kullanimi
ve temsillerin kullanimina dair pedagojik yollarina odaklanilmistir. Bu yollar hem
Simon’un (1995) tanimladig1 6gretmen rolleri hem de eylem arastirmasi komitesi
tarafindan alinan kararlar dogrultusunda belirlenmistir. Bu béliimde arastirmanin
deseni, katilimcilar, arastirmacinin rolii, verilerin toplanmasi ve analizi siireci ile

gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 ayrintili olarak agiklanmistir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Egitimde reformlar yapilmaya devam edildik¢e, Ogretime odaklanan
calismalar da devam etmek zorundadir. Ogretimleri istenilen dogrultuda
degistirmenin en Kkestirme yolu da oOgretmenlere saglanan mesleki gelisim
programiyla s6z konusu olabilir. Guskey (2000, s. 36-37) etkili bir mesleki gelisimin
gercek okul yasantisi ve 6gretmen calismalarinin merkezinde olmasi gerektigini
ifade eder ve kaliteli bir mesleki gelisim icin (1) katihmcilarla isbirligi icerisinde
gerceklestirilen planlama, (2) zaman ve kaynaklar ve (3) eylem odakli olmak tlizere
li¢c temel ilkeden bahseder. Mesleki gelisimi saglamak icin kullanilan, 6gretmenlerin
isbirligi icerisinde ¢alisarak planlama yapmalarina izin veren, 6gretim ve 6grenme
teorilerinin gelisimine katki sunan ve 6gretimi iyilestirmeye yarayan arastirma
tirlerinden biri de eylem arastirmasidir. Bu arastirma eylem arastirmasi olarak
desenlenmistir. Ogretmenler ve arastirmaci tarafindan is birligine dayal olarak
planlanan TOY’larinin égretimleri siirecinde égretmenlerin kullandiklar1 pedagojik
yollar1 gelistirilmesi amac¢lanmis ve arastirma planlama-6gretim-degerlendirme-

yansitma olmak tizere dongiisel bir siirecte gerceklestirilmistir.
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Eylem arastirmasi bir¢ok arastirmaci tarafindan oOgretmenlerin 6gretim
uygulamalarini anlamak, pedagojilerinin ve 6gretimlerinin 6grencilerin gelisimleri
tizerindeki etkisini gelistirmek icin kullanilan bir 6gretmen arastirmasi olarak
tanimlanmaktadir (Carr, 2007; Kemmis, 2010; Somekh ve Zeichner, 2009). Feldman
(2002, s. 240) “Eylem arastirmasi kisilerin kendi uygulamalarini gelistirmek ve daha
iyi anlamak icin arastirdiinda gerceklesir. Bu arastirma kisiler anlamaya ve
gelistirmeye ¢alistiklar: bir sistem igerisinde hareket ettiklerinden dolayi bir eylem,
sistematik ve elestirel bir inceleme oldugundan dolay1 da bir arastirmadir.” seklinde
ifade etmistir. Feldman (2002, s. 240) eylem arastirmasinin bir profesyonel
toplulugu gelistirmeye, egitim ortamlarindaki iliskilerin giicinii anlamaya ve
kisilerin kendi uzmanlklarini gelistirmelerine yardimci olabilecegini ifade
etmektedir.

Egitim ortamlarinda kullanilabilecek bir¢cok eylem arastirmasi tiri
tanimlanmaktadir (Elliott, 1991; Ferannce, 2000; McNiff, 1997; Somekh, 2006).
Ferannce (2000) eylem arastirmasi tiirlerini su sekilde simiflandirmistir: (1)
Bireysel 6gretmen arastirmasi (Individual teacher research), (2) isbirligine dayal
eylem arastirmasi (collaborative action research), (3) Okul capinda arastirma
(School-wide research) ve (4) Bolge capinda arastirma (District-wide research). Bir
baska siniflandirmada Kemmis (2010) teknik, uygulamali ve elestirel olmak tizere
U¢ farkl tiirde eylem arastirmasi oldugunu ifade etmistir. Berg (2001, s. 186) ise
farkli yaklasimlari bir araya getirerek {i¢ ¢cesit eylem arastirmasi modeli 6nermistir:
(1) teknik-bilimsel- isbirligine dayali eylem arastirmasi, (2) uygulama-karsilikli
isbirligine dayali-tartisma odakli eylem arastirmasi ve (3) dzgtirlestirici-gelistirici-
elestirel eylem arastirmasi. Her bir model farkl tiirdeki amaglara sahiptir. Buna
gore teknik-bilimsel-isbirlik¢i eylem arastirmasi “6nceden belirlenmis bir kuramsal
cerceveye dayal bir miidahaleyi test etmeyi (s. 186)” amac¢lamaktadir. Uygulama-
karsilikli isbirlikci-tartisma odakli eylem arastirmasi modeli “uygulama ve hizmet
yOnetiminin gelistirilmesi icin inceleme (s. 186)” yapmay1 amaglamaktadir. Son
olarak ozgirlestirici-gelistirici-elestirel eylem arastirmasi ise “uygulayicilarin
anlayislarindaki belirsizlikleri ortadan kaldirmalarina yardim etmeyi ve onlarin

topluca yasadiklarinda ortaya cikan temel problemleri daha iyi anlamalarini
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saglamay1 (s. 187)” hedeflemektedir. Berg’'in (2001, s. 186) siniflandirmasinda
uygulayicilarin gelistirilmesine yonelik bir amacinda oldugu gorilmektedir.

Egitim alaninda kullanilan ve uygulayicilan diger bir ifadeyle 6gretmenleri
gelistirecek eylem arastirmasi tirii ise katiimci eylem arastirmasidir (KEA).
Katilimcr eylem arastirmasinin amaci, kisilerin, kurumlarin, topluluklarin ve aile
bireylerinin yasantilarinin kalitesini artirmak olarak ifade edilmektedir (Stringer,
2007, s.9). Egitim alanina uygulandiginda ise katilimci eylem arastirmasinin
okuldaki bireylerin, egitim sisteminin ve okul toplulugunun gli¢lendirilmesi ve
gelistirilmesi olarak belirtilmektedir (Creswell, 2013). Kemmis ve McTaggart
(2000) KEA'nin dort tekrarlanan dongiiden olustugunu bildirmektedir: (a)
degisimin planlanmasi, (b) siirecin ve degisimin sonuclarinin uygulanmasi ve
gozlenmesi, (c) siire¢ ve sonuglara yansitma yapilmasi ve (d) yeniden planlama,
uygulama, gézlem ve yansitma yapilmasi. Egitim arastirmacilari ilk adimi degisimin
nasil ve hangi konuda olacagini belirlemek icin plan yapmaktadirlar. ikinci adim
coziim icin gereken eylem ve uygulamalarin gerceklestirildigi adimdir. Ugiincii adim
olan gozlem veri toplamak i¢cin 6nemli ve gereklidir. Son olarak yansitma adimui ilk
tic adimi degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Bu adimlarin ardindan arastirmaci,
sonuca ulasana kadar siirece devam edilmektedir.

KEA siirecinde yansitma adiminin katilimcilarla isbirligi icerisinde
gerceklestirilmesi 6nemlidir. Burada adimlar birbiriyle cakismaktadir, baslangicta
yapilan plan 6grenme deneyimi 1siginda hiikmiini yitirebilir ve yeni bir plana
ihtiya¢ duyulabilir. Burada basarinin 6lgiitii olarak katilimcilarin adimlar: diizgiin
sekilde takip etmesi, uygulamalarin1 degerlendirmesi, gelistirmesi ve anlamasina
bagh oldugu ifade edilmekte ve KEA'nin kullanimi iyi bir uygulayici olmak icin
arastirma ve uygulama arasinda bag kurmanin bir yolu olarak goérilmektedir
(Hoedebeck, 2011, s. 59). Elliot (1991) eylem arastirmasinin amacinin bilgi
uretmekten ziyade uygulamay1 gelistirmek oldugunu ifade etmektedir.

KEA’'nin sistematik yapisinin arastirma kapsaminda 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerini saglamak icin uygun bir desen oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
KEA silirecinde arastirmacit arastirma siirecinin bir par¢asi ve zamanla
o0gretmenlerin mesleki gelisiminde ortaya c¢ikacak degisimi gézlemleyen Kkisidir.

Ogretmenler ise 6gretim uygulamalarini anlamak i¢in yeni fikir ve cerceveleri
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duyarakilerleyen ve mesleki gelisim stirecini destekleyecek kararlarin verilmesinde
aktif rol ilistlenmektedir (Kemmis ve McTaggart, 2000, s. 576). Bu baglamda KEA
olarak gerceklestirilen bu arastirmada iki ortaokul matematik 6gretmeni ve
arastirmaci isbirligi icinde ¢alisarak 6gretmenlerin gerceklestirdikleri uygulamalar
gelistirilmeye yani pedagojik yollarda gelisim gostermeleri saglanmaya ¢alisiimistir.

Arastirmanin siireci Sekil 2.1’de goruldugi gibi gerceklestirilmistir.

Eylem Arastirmasa Siireci

Eylem Arastirmasi
Komitesi

Mesleki Gelisim Oturumu

- i -
X Ogretimler /

Sekil 2.1. Ogretmenlerin Eylem Arastirmasi Siirecinde Gergeklestirmis Oldugu
Etkinlikler

Arastirmada sunulan mesleki gelisim etkinlikleriyle 6gretmenlere yeni
bilgiler edindirilmeye c¢alisilmis ve bunlarin ardindan edinilen yeni bilgiler

dogrultusunda 6gretmenlerin de dahil oldugu planlama stirecine gecilmistir. Diger
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bir ifadeyle 6ncelikle 6gretmenlere TOY'nin ne olduguna, TOY'nin uygulamasindaki
O0gretmen rollerine ve cebir 6gretimine yonelik mesleki gelisim etkinlikleri
uygulanmis ve ardindan TOY'nin planlamasi yapilmistir. Planlanan TOY’nin
uygulamasi 6gretmenler tarafindan gergeklestirilmis ve bu siirecte arastirmaci
gozlemci olarak veri toplamistir. Ogretmenler ve arastirmaci uygulamalarin
ardindan bir araya gelerek gerceklestirilen uygulamanin degerlendirmesini ve
yansitmalarini yapmiglardir. Degerlendirme ve yansitmanin ardindan yeni bir

planlamaya gecilmis ve siire¢ benzer sekilde devam etmistir.

2.2. Pilot Calisma

Arastirmacinin OY’larina yonelik hazirlamis oldugu etkinliklerin islerligini
kontrol etmek, katilimci eylem arastirmasinin adimlarinin uygulanacak etkinliklerle
uyumlu olup olmadigini degerlendirmek ve arastirmacinin bir katiimcr eylem
arastirmasini  yonetebilmesi konusunda deneyim kazanmasi amaciyla bir
ogretmenle pilot calisma gerceklestirilmistir. Bu pilot ¢alismada bir ortaokul
matematik 6gretmeni ile calisilmis ve bu 6gretmen ile toplam bes hafta ve 25 ders
saatini iceren bir calisma gerceklestirilmistir. Bu pilot calismanin asamalar1 da ana
calismanin asamalariyla ayni sekilde gerceklestirilmistir. Oncelikle 6gretmen ile bir
araya gelinmis ve o anda Ogretimi yapilan kazanima ait bir haftalik ders
planlanmistir. Bu planlamanin ardindan 6gretmen planlarin 6gretimlerini
gerceklestirmis, arastirmaci da 6gretmenin derslerini gozlemlemis ve video ile kayit
altina almistir. Ardindan arastirmaci, 6gretmenin derslerindeki kritik noktalari
belirlemis, bu noktalar1 tanimlamis ve eylem arastirmasi komitesine sunmustur.
Eylem arastirmasi komitesi iki farkli matematik egitimi uzmanindan olusmustur.
Arastirmacinin belirledigi ve tanimladig1 kritik noktalar hakkinda komitede
kararlar alinmis, 6gretmen ile yeniden bir araya gelinmis, bir haftalik dersin
videolarindan boéliimler izlenmis, degerlendirmesi yapilmis ve bir sonraki haftanin
ders planlamasina gerceklestirilmistir. Bu sekilde gerceklesen dongii bes hafta

surmustur.
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2.3. Katilimcilar

Arastirmaya altinci sinifta 6gretim veren iki ortaokul matematik 6gretmeni
katilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin her ikisi de ilkdgretim matematik
ogretmenligi mezunudur ve her ikisi de uygulama sirasinda matematik egitimi
yliksek lisans programina devam etmekteydi. Her iki 6gretmen de mesleklerinin
dordiincii yillarin1 ¢alismis ve ilk ¢ yil boyunca altinci smifta 6gretim
gerceklestirmistir. Arastirma siireci zaman ve caba gerektirdiginden, haftalik
mesleki gelisim oturumlarina katilabilecek, planlama yapmaya ve gelisime agik
o0gretmenler gonullik esasina dayali olarak secgilmistir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerden biri merkezdeki ilge milli egitim miidiirligiine bagh bir ortaokulda
gorev yaparken, digeri ise ilcedeki milli egitim miidiirliigline bagh bir ortaokulda

gorev yapmaktadir. Tablo 2.1’de 6gretmenlere ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2.1. Arastirmaya Katilmis Ogretmenlere Ait Bilgiler

. Mesleki Lisans Yiiksek Lisans
Ogretmenler Gorev Yerleri
Deneyim Programi Programi
[lk6gretim .
Matematik Ilcedeki bir
Damla 4yl matematik
egitimi ortaokul
6gretmenligi
[lk6gretim
Matematik Merkezdeki bir
Emre 4yl matematik
egitimi ortaokul
6gretmenligi

2.4. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci lisans egitimini ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda
ve ylksek lisans egitimini ilkogretim matematik egitimi tizerine yapmistir. Yiiksek
lisans tezi ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ile
ilgilidir. Arastirmaci, arastirma siirecinde TOY’larinin planlamasi siirecinde ele
alinan cebir 6grenimi ve 6gretimi ile 68renci diisiincesini ortaya ¢ikarma ve
sorgulama konularinin ele alindig1 doktora dersleri almistir. Ayrica arastirmacinin

bu konular iizerine akademik ¢alismalar1 da bulunmaktadir.
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Bu arastirma c¢ercgevesinde ise arastirmaci 6gretmenlere eylem arastirmasi
surecinde mesleki gelisim oturumlarinda moderatér olarak katilmistir. Eylem
arastirmasi siirecinde arastirmaci, uygulamanin gergeklestirilmesi i¢in yer-zaman
programlamalarini yapmis, 6gretmenlerin amaca odaklanabilmeleri i¢in yansitici
sorular sormus, katilimcilarin etkin ve esit sekilde katilimini saglamis ve her bir
katilimcinin sorumlulugunu yerine getirmesi icin yonlendirmistir. Ogretmenler
ayrica uygulama yaptiklar siirece mesleki gelisim oturumlarinda, ders icinde ve
disinda arastirmaciya problem yasadiklari durumlar1 sormuslardir. Bu ac¢idan
arastirmact hem mesleki gelisim oturumlarinda hem de dersler sirasinda egitmen
roliinde aktif bir sekilde 6gretmenlerin gelisiminde rol almistir.

Arastirmanin siireci bir sonraki alt béliimde ayrintili sekilde agiklanmistir.

2.5. Katilmc1 Eylem Arastirmasi Siirecinde Gergeklestirilenler

Pilot c¢alismanin ardindan ana c¢alisma icin c¢alisilacak iki matematik
O0gretmeni belirlenmis ve bu 6gretmenlerin ti¢ hafta boyunca toplamda 15’er saat
dersleri gozlemlenmistir. Bu gozlemler ile hem 6gretmenlerin gozlemlenmeye hem
de arastirmacinin arastirma ortamina uyum saglamasi amac¢lanmistir. Bu gézlemler
gerceklestirilirken 6gretmenler tam sayilar ve tam sayilar ile islemler konusunun
Ogretimini gerceklestirmistir. Bu gézlemler sirasinda 6gretmenlerin her ikisinin de
cok fazla dogrudan agiklamalara yer verdigi, 6grenci diisiincesini derslerine ¢ok az
dahil ettikleri, somut materyal kullanmadiklari, sinif tartismasi ya da ktigiik grup
calismasina yer vermedikleri tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle arastirmada
calisilan iki matematik 0gretmeninin klasik ve 6gretmen merkezli bir 6gretim
gerceklestirdikleri goriilmistir. Pilot ¢calismada tespit edilen bu durumlardan yola
cikilarak arastirmada 6gretmenlerin kullandiklar1 pedagojik yollar: gelistirmeye ve
bu yollar1 yapilandirmaci yaklasima uygun sekilde gelistirilmeye karar verilmistir.

Arastirma siirecinde her hafta 6gretmenlerle mesleki gelisim oturumu
(MGO) olarak adlandirilan toplantilarda 9 hafta boyunca bir araya gelinmistir.
MGO’lar1 hem 6gretmenlerin uygulayacaklar1 fikirlere dair bilgi edinmelerini
saglamak, hem uygulayacaklar1 TOY’larinin planlamasini gerceklestirmek hem de
uygulamalarin nasil  gergeklestigine yonelik yansitmalar yapmak icin

gerceklestirilmistir. Mesleki gelisim oturumlarinin ilk bes haftasinda haftalik
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toplam bes ders saati uygulama planlanip degerlendirilirken, son dort haftada ise
iki ders saati uygulama yapilmistir. Ogretim programinda cebir 6grenme alani
yaklasik bes hafta siirdiigiinden, cebir 6grenme alanina yonelik bes haftalik TOY
planlanirken, arastirmanin devaminda o6gretmenlerin pedagojik yollardaki
gelisimine devam etmek adina 2 ders saatinde uygulamalara devam edilmistir. Son
dort haftada 6nceki haftalarda planlanan yollarina benzer farklh etkinlikler iceren
uygulamalar gerceklestirilmistir.

Ogretmenlerle gerceklestirilen uygulamalarin disinda ayrica arastirmaci
aragstirmanin tutarli ve amacina uygun olarak gerceklestirilebilmesi igin iki
matematik egitimcisinin yer aldig1 bir eylem arastirmasi komitesi olusturmustur.
Arastirmaci her bir haftanin sonunda 6gretim videolarinda belirledigi kritik olaylari
tespit ederek tanimlamis ve bu olaylar komite iiyelerinin katilimlariyla birlikte
izlenilmistir. Komite tiyeleri, arastirmacinin 6gretmenlerin pedagojik yollarindaki
eksikliklerine yonelik tanimlamalarini onaylayarak, diizeltmeler yaparak ya da
cesitli eklemeler yaparak bir sonraki haftanin mesleki gelisim oturumlarinin
amaclarint belirlemistir. MGO’larin amaglar;, mesleki gelisim etkinlikleri ve

planlamasi yapilan TOY’'nin ne oldugu asagida ayrintili sekilde agiklanmustir.

2.5.1. Birinci hafta MGO

Birinci hafta mesleki gelisim oturumunda Tablo 2.2’de de gorildigi gibi,
mesleki gelisim etkinlikleri ve dersi planlama olmak iizere iki temel etkinlik

gerceklestirilmistir.

Tablo 2.2. Birinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

Birinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu (MGO)

Amag 1.0gretmenlerin oriintii problemlerini ¢dziimlerinde kendi matematiksel anlamalarina
odaklanmalarini saglamak

Amag 2. Coziilen problemlerin sinif icinde 6ngdriilen matematik 6gretimi yaklasimina yonelik
uyarlanmasini tartismak

Amag 3. Matematik Ogretim Déngiisii ve tahmini 6grenme yollarina yonelik 6gretmenlerin bilgi

kazanmalarini saglamak
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Tablo 2.2. (Devam) Birinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

Amag 4: Degisken kavramina yonelik ders planlamasi ve bu planlarin arastirmanin 6gretim
yaklasimina yonelik uygulanmasina iliskin 6gretmenlerin bilgi kazanmalarini saglamak
Mesleki Gelisim EtKinlikleri (MGE) Dersi Planlama
1. MGE: Problem Cozme
2. MGE: Problemi Ogretime Entegre Etme

Degisken Kavramina Yonelik TOY
3. MGE: Matematik 68retim dongiisii hakkinda

kuramsal bilgi

Birinci oturumda oOncelikle Tablo 2.2°de goriildigi tuzere, dért amag
belirlenmis ve bu amaglar dogrultusunda ii¢ temel mesleki gelisim etkinligine
(MGE) odaklanilmistir. Birincisi, 6gretmenlerin kendilerinin ortintii problemlerini
cozmeleri ve problemlerin olasi ¢6ziim yollari tizerine tartismalaridir. Bu etkinligin
amacli, 0gretmenlerin 6grenci olarak 6grenecekleri bir 6grenme ortami igerisinde
yer alarak, Ogretmenlerin kendi matematiksel anlamalarina odaklanmalarini
saglamaktir (Heinz, vd., 2000). Bu kisimda kisaca matematik 6grenmeye
odaklanilmigtir. Ikinci etkinlik ise matematik 6gretimine yénelik olup, ¢ozilen
problemlerin sinif icinde bir 6gretim ortaminda nasil kullanilacagi ile ilgilidir. Bu
amagla etkinliklerde yer alan sorularin 6grencilere sorulma nedenlerinin yani sira,
onlarin cebirsel diisiinme bakimindan (degisimin analizi, geriye ¢alisma gibi) nasil
desteklenecegi  konusunda  Ogretmenlere  bilgiler verilip tartismalar
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte 6g8retmenlerin sekil ériintiilerinde ulastiklari
cebirsel genellemelerini, sekiller ile iliskilendirmeleri istenmis ve temsiller arasinda
gecislerin Ogretimler sirasinda nasil olmasi gerektigi tartisiimistir. Son olarak
birinci planlamada tahmini 6grenme yollarinin ne oldugu, bilesenlerinin neler oldugu
ve Ogretimlerde benimsenecek yaklasimin nasil olmasi gerektigiyle ilgili bilgiler
verilmistir. Bununla birlikte temel 06g8renci diisiincesini ortaya ¢ikarmanin
oneminden bahsedilerek, 6rnek 6grenci yanitlarinin neler olacagi, 6gretmenlerin
daha onceki cebir 6gretimlerinde o6grencilerin ne tiir yollarla 6grendikleri,
ogretmenlerin daha 6nceki yillarda karsilastigi 6grenci zorluklarinin, hatalarinin ve
kavram yanilgilarinin neler oldugu konularinda konusmalar yapilmistir. Ote yandan

etkinliklerde ve konusmalarda 6grencilerin degisken kavramiyla ve oriintiiyle ilgili
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vermis olduklar1 6rnek c¢oziimler ilizerinde konusularak, o6gretmenlerin sinif
icerisindeki 6grenci diistincelerine hazirlikli olmalari saglanmaya calisilmigtir.
Ogretmenlerin birinci haftaya iliskin mesleki gelisim etkinliklerinin ardindan
birinci haftanin kavrami olan degisken kavraminin 6gretiminde kullanilacak
tahmini 6grenme yollarina dayali ders planlamasina gecilmistir. Planlamada
Ogretim programindaki kazanimlarin neler oldugu incelenmis ve ders kitabinda
konunun nasil islendigi incelenerek tartisilmistir. Alan yazin taramalarinin
sonucunda (Warren ve Cooper, 1998) ve 6gretim programinda yer aldig1 sekilde
degisken kavraminin ériintii konusuyla birlikte islenmesine karar verilmistir. Ote
yandan yine alan yazin taramalarinin sonucunda sekil ériintiilerinin analiz edilmesi,
genisletilmesi ve genellenmesininde 6grencilerin iliskileri incelemesinin dogru
sembolik temsili kullanmalarini sagladiglr goriilmiistiir (Orton, Orton, ve Roper,
1999; Thornton, 2001). Ayrica sekil oriintiilerindeki iliskilerin incelenmesinin
degisken, cebirsel ifade ve denklem gibi kavramlarin 6gretilmesinde, 6grencilerin
kisa yollar olusturulmasina yardim etmesinden dolayr degisken kavraminin
ogretiminde kullanilmasina karar verilmistir (Kaput, 1999; Smith, 2003). Ayni
zamanda yapilan alan yazin taramalar1 6gretmenlerle paylasilarak oriinti
konusunun tercih edilmesindeki amaglarin 6gretmenler tarafindan benimsenmesi
saglanmaya calisiimistir. Sonu¢ olarak altinci sinifta cebir 6gretiminin baslangig¢
kavrami olan degiskene yonelik 68retimlerin sekil ortintiisiiyle baslanmasindaki
ama¢ ve nedenler konusunda 6gretmenlerin bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir.
Birinci mesleki gelisim oturumunda hazirlanmis érnek bir etkinligin TOY Tablo

2.3’te, hafta boyunca uygulanan etkinlikler ise Ek 1'de sunulmustur.

Tablo 2. 3. Degisken Kavramina Yénelik Tahmini Ogrenme Yollari

Ogrenme hedefi: Degisken kavraminin anlamlandiriimasi

Ogretim etkinligi: Kiirdan problemi

1. adim 2. adim 3. adim

Yukarida kiirdanlarla olusturulmus bir ériintiniin ilk i¢ adimi gosterilmistir. Buna gore,
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Tablo 2. 3. (Devam) Degisken Kavramina Yénelik Tahmini Ojrenme Yollart

- Dérdiinci ve besinci adimlari kiirdanlarla olusturunuz.
- 10. adimdaki sekil ka¢ kiirdandan olusmaktadir? Bulunuz.
- 50. adimdaki sekil kag kiirdandan olusmaktadir? Bulunuz.

- Herhangi bir adimdaki kiirdan sayisini1 bulmak i¢in bir kural olusturunuz.

25, 75, ve 81. adimlardaki kiirdan sayisin1 bulunuz.

Ogrenmenin nasil ger¢eklesecegine dair hipotezler:

1. Sekil oriintusiini kiirdanlarla olusturarak kiirdan sayisinin hesaplanmasina yonelik kisa
yollar bulur.
2. Bulmus oldugu kisa yollarin matematiksel iliskilerini yazar.
3. Matematiksel iliskiler lizerinde sabit ve degisen degerleri fark eder.

4. Degisen degerlerin yerine gelebilecek bir sembol kullanir.

Tahmini 6grenme yollarinin planlanmasinda 6grenme hedefi, 6gretim etkinlikleri
ve oOgrenmenin nasil gerceklesecegine dair hipotezler belirlenmistir. Secilen
ornekler 6gretmenler ile birlikte ¢6ziilmis ve olasi 68renci ¢oziimleri, diistinceleri,
zorluklar1 ve hatalar1 tizerine konusulmustur. Bununla birlikte o6gretimlerde
temsillerin (tablo) nasil kullanilabilecegi, temsiller arasinda iligkilerin nasil

kurulabilecegi ve 6gretim ilerlerken ne tiir sorular sorulabilecegi konularina da
deginilmistir.

2.5.2. ikinci hafta MGO

Ikinci hafta mesleki gelisim oturumunda Tablo 2.4’te de goriildiigii gibi

gerceklestirilmistir.

Tablo 2.4. Ikinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

ikinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu (MGO)

Amag 1.51mif icinde ortaya ¢ikabilecek 68renci diisiincelerine 6gretmenlerin hazirlikli olmalarini
saglamak
Amag 2. Ogretmenlerin 6gretimlerinde ortaya ¢ikan durumlar1 degerlendirmek ve

Ogretimlerinden 6grenmelerini saglamak
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Tablo 2.4. (Devam) [kinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu
Mesleki Gelisim Etkinlikleri (MGE) Dersi Planlama

1. MGE: Sinif ici durum analizi . .
. Cebirsel Ifadelere Yonelik TOY
2. MGE: Ogretimlerin degerlendirilmesi

Mesleki gelisim oturumuna ilk olarak arastirmaci tarafindan hazirlanmis
olan smif i¢i durumlar incelenerek baslanmistir. Bu durumlar tzerinden
O6gretmenlerin 0grenci fikirlerini derse nasil dahil edebilecekleri, 6grencilerde
ortaya ¢ikabilecek hatalar ve temsiller arasi iliskilendirmenin nasil gerceklestirildigi
konular hakkinda konusulmustur. Bu durum analizinin ardindan 6gretmenlerin bir
hafta o6nce gerceklestirmis olduklar1 6gretimlerde belirlenmis olan noktalar
videodan yeniden izlenerek tartisilmistir. i1k olarak Emre Ogretmen’in égrencilerin
hatali olarak belirledikleri toplamsal iligkiyi fark etmedigi ve dersin ilerleyisinde
kullandigi ders béliimii izlenmistir. Ogretmenler burada olan hatayr tekrar
izlediklerinde de fark etmemis, sonrasinda arastirmacinin yoénlendirmesiyle
hatanin farkina varmislardir.

Sinif icin durum analizlerinin devaminda ortaya ¢ikmis 6grenci diisiinceleri
tespit edilmis, videolarda oOgretmenlere gosterilmis ve o6grenci disiincelerini
kullanarak derslerine nasil devam edebilecekleri iizerine konusulmustur.
Ogrencilerin diisiincelerini ders icinde kullanimi konusunda ‘karmasik 6grenci
yanitlarinin basit adimlara boéliinmesi, sorgulamalarda ne tiir sorularin
sorulabilecegi, derse acgiklamalar olmadan nasil devam edilebilecegi’ yoniinde
konular  konusulmustur. Ders videolarinin birlikte izlenip, haftanin
degerlendirilmesinin ardindan ikinci haftanin ilk etkinligi yine oriinti problemi
olarak belirlenmistir. Bu problemlerle 6gretmenlerin degerlendirme oturumlarinda
konusulan durumlari uygulamaya nasil adapte ettiklerini incelemek amaciyla
uygulanmistir.  Oriintii etkinliklerinin égretiminin nasil yapilacag, o6grenci
diistincelerinin nasil kullanilabilecegi ve temsiller arasinda iliskilerin nasil
kurulabilecegi yeniden gozden gegirilmistir.

TOY’nin planlanmasinda ise ders kitabindaki etkinlikler gézden gecirilmis,
kazanimlar incelenmis ve amaglar olusturulmustur. Amaglarin belirlenmesinin
ardindan olusturulmus etkinlikler ve 68renmenin ilerleyisine dair hipotezler Tablo

2.5’'de 6zetlendigi sekliyle belirlenmistir.
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Tablo 2.5. Cebirsel Ifadelere Yonelik Tahmini Ogrenme Yollar

Ogrenme hedefi 1. S6zel duruma uygun cebirsel ifade yazma

Ogretim etkinligi: Kazak problemi (cebirsellestirilmis aritmetik problem)

Aydin 33 liraya bir kazak almak istemektedir. Aydin’in kumbarasinda 12 lira parasi
bulunmaktadir. Aydin’in kazagi alabilmek icin ne kadar daha para biriktirmesi gerekmektedir?
- Aydin'in almak istedigi kazak 38, 45 ya da 53 lira olsaydi, Aydinin ne kadar daha para
biriktirmesi gerekirdi?
- Problemin ¢éziimiinde sabit kalanlar nelerdir? Degisenler Nelerdir?
- Kazagin fiyatinin ne kadar oldugunu bilmeye gerek kalmadan, kazagi almak icin gereken

paray1 bulmaya yarayacak cebirsel ifade olarak nasil yazilabilir?

Ogrenmenin nasil gergeklesecegine dair hipotezler:

5. Kazagn fiyati belli oldugunda, biriktirmesi gereken paray1 bulmak i¢in kullandig:
islemleri yazar.
6. Yazmis oldugu islemler lizerinde degisen ve sabit degerleri belirler.

7. Degisen degerlerin yerine gelebilecek bir sembol kullanir.

Ogrenme hedefi 2. Cebirsel ifadeye uygun sézel durum yazma

Ogretim etkinligi: S6zel durum olusturalim

- 2k+5 ifadesinin ne anlama geldigini agiklayiniz.
- Bu ifadeye uygun bir sézel durum yaziniz.

- k yerine bir deger verip, olusturdugunuz durum ile 2k+5 ifadesinin sonug¢larini karsilastiriniz.

Ogrenmenin nasil gergeklesecegine dair hipotezler:

1. Cebirsel ifadenin ne anlama geldigini agiklar.
2. Cebirsel ifadenin anlamina uygun bir s6zel durum olusturur.

3. Olusturdugu durumun uygunlugunu kontrol eder.

TOY’nin sézel duruma uygun cebirsel ifade yazma ve cebirsel ifadeye uygun
sozel durum olusturma amacglarinda Ek 1'de verilmis olan etkinlikler
kararlastirlmistir.  Etkinliklerin uygulamasinin nasil yapilacagi hakkinda
konusmalar gerceklestirilirken 6grenmenin nasil ilerleyecegine dair hipotezler
olusturulmustur. Etkinliklerin uygulanmasi boélimiinde 6grencilerin nasil
sorgulanabilecegi, 6grencilerde ne tiir hatalar ortaya cikabilecegi, ortaya ¢ikan

hatalarin nasil giderilebilecegine yonelik konusmalar gerceklestirilmistir.
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2.5.3. Ugiincii hafta MGO

Uciincii hafta mesleki gelisim oturumunun amagclan ve etkinlikleri Tablo

2.6’da goruldugi sekilde gerceklesmistir.

Tablo 2.6.Uciincii Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

Uciincii Hafta Mesleki Gelisim Oturumu (MGO)

Amag 1. Ogretmenlerin 6gretimlerinde ortaya ¢ikan durumlar: degerlendirmek ve
O0gretimlerinden 6grenmelerini saglamak
Amag 2. Ogretmenlerin etkili bir 6grenci degerlendirmesi gerceklestirmeleri icin gereken

becerileri saglamak

Mesleki Gelisim Etkinlikleri (MGE) Dersi Planlama
1. MGE: Sinif ici durum analizi Cebirsel ifadelerle Toplama
2. MGE: Ogretimlerin degerlendirilmesi islemine Yénelik TOY

Bu hafta gergeklestirilen mesleki gelisim oturumuna 6gretmenlerin ders
videolarinda oOnceden arastirmaci tarafindan belirlenmis olan bdélimlerin
izlenmesiyle baslanmistir. Ders videolar izlenirken, 6grencilerin dersler sirasinda
yasadiklan zorluklara ve dersin 6grenci diisiincelerine bagh ilerleyebilecegine
iliskin Onerilere ve degerlendirmelere yer verilmistir.

Sinifta yasanilan zorluklarin ve zorluklarin giderilmesine yonelik
konusmalarin ardindan matematik 6gretim dongiisii O0gretmenlere yeniden
hatirlatilmis ve 6grencilerin  degerlendirilmesi  tizerine konusulmustur.
Ogretmenlerin égrencilerini degerlendirmesi icin ikinci hafta 6grencilere acik uglu
sorular iceren bir test uygulanmis ve 0ogretmelerle o6grencilerin yanitlari
tartisiimistir. Bu testlerde 6grencilerin yapmis oldugu hatalar, bulduklar1 farkh
iliskiler, kullandiklari farkli ¢oziim stratejileri incelenmistir. Ogretmenlerle yapilmis
olan bu etkinligin amaci onlarin 6grenci yanitlarin1 degerlendirme becerilerini
gelistirmektir. Ayrica bu hafta 6gretmenlerin 6grenci degerlendirmesini gelistirmek
ve etkili sorular olusturmalarini saglamak amaciyla, 6gretmenlerden bir 6grenci ile
orintii konusuna yonelik anlamalarini tespit etmek icin goriisme yapmalari ve
goriismeleri ses kaydi olarak kaydetmeleri istenmistir.

Bu etkinligin ardindan cebirsel ifadeler ile toplama islemine yonelik TOY’nin

planlanmasina gecilmistir. Cebirsel ifadelerle toplama konusunun 6n bilgisi olarak
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ogrencilerin islem becerilerini ve parantez kullanma becerilerini gelistirmek icin bir
sayl tut oyunu ile baslanmasina karar verilmistir. Ardindan yapilacak olan
etkinliklerde ise cebir karolarinin kullanilmasi kararlastirilmis, islemlerin
anlamlarina odaklanilmasi iizerine konusulmustur. Ugiincii hafta icin olusturulmus

ornek TOY Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7. Cebirsel Ifadelerle Toplama Islemine Yénelik Tahmini Ogrenme Yollar

Ogrenme hedefi. Cebirsel ifadelerle toplama islemi yapma

Ogretim etkinligi: (1) 3a+5a cebirsel ifadesinin farkli temsilleri nelerdir?
(2) (3a+5) + (2a+3) ifadesinin en sade hali nedir?

(3) (-2y+3) + (y-2) ifadesinin en sade hali nedir?

Ogrenmenin nasil ger¢eklesecegine dair hipotezler:

1. Her bir ifadeyi model ile gosterir.
2. Olusturdugu modelleri bir araya getirir ve gruplandirir.

3. Model gruplarina ve islemlere karsilik gelen cebirsel ifadeleri yazar.

Ek 1'de verilen etkinliklerin olusturulmasinin ardindan modellerin
etkinliklerde nasil uygulanabilecegine yonelik konusulmus ve ficlincii hafta

degerlendirme-planlama oturumu sonlandirilmistir.

2.5.4. Dordiincii hafta MGO

Dordiinci hafta mesleki gelisim oturumunun amaglar ve etkinlikleri Tablo

2.8’ de gorildiigi sekilde gerceklesmistir.

Tablo 2.8. Dordiincii Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

Dordiincii Hafta Mesleki Gelisim Oturumu (MGO)

Amag 1. Ogretmenlerin 6grenci goriismelerini degerlendirmek ve 6grenci degerlendirmesinde
etkili sorular sormalari i¢cin gereken becerileri saglamak
Amag 2. Ogretmenlerin 6grenci diisiincelerini 6gretim siirecine dahil edebilmesi ve etkili bir

sinif tartismasi gercgeklestirebilmesi i¢in gereken becerileri saglamak
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Tablo 2.8. (Devam) Dérdiincti Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

Mesleki Gelisim Etkinlikleri (MGE) Dersi Planlama
1. MGE: Ogrenci goriismelerinin
degerlendirilmesi Cebirsel ifadelerle Cikarma Islemine Yénelik
2. MGE: Ogretimlerin degerlendirilmesi TOY

3. MGE: Ornek ders senaryosunun incelenmesi

Uciincii hafta mesleki gelisim oturumunda 6gretmenlerin 6grencileri
dinlemeleri, verdikleri yanitlar1 analiz etmeleri ve o6grencilerin 6n bilgilerini
degerlendirmeleri amaciyla siniflarindaki bir 6grenci ile goriisme yapmalari
istenmistir. Bu goriismenin amaci 6gretmenlerin sinif icinde sorduklari sorularin
etkililigini artirmak, o6grencileri dinlemelerini ve yanitlar1 analiz etmelerini
gelistirmektir. Dordiincti oturumda ise 6gretmenlerin bu goriismelerine donitler
verilmistir. Ogrenci yanitlar1 karsisinda ne gibi sorular sorabilecekleri, 6grencilerin
diistincelerinin altinda yatan matematiksel diisiincelerin ne olabilecegi ve genel bir
degerlendirme icin nasil sorular olusturabilecekleri tuzerine konusmalar
yapilmistir. Bu konusmalar 6gretmenlerin yapmis olduklar1 goriismelerin birlikte
izlenmesiyle gerceklestirilmistir. Ogrenci goriismelerinin ardindan ikinci mesleki
gelisim etkinligi olarak tigiincii hafta islemis olduklar: derslerin degerlendirmesine
gecilmis ve liglincii hafta da 6grencilerin yasadiklari zorluklar ve bu zorluklarin nasil
giderilebilecegine yonelik éneriler hakkinda konusulmustur. Ogretmenler kendi
degerlendirmelerini yapmalarinin ardindan ise son olarak érnek bir sinif senaryosu
ile dersin incelemesi yapilmistir. Bu 0Ogrenci diislincelerine hazirlikli olma
durumundan, 6grenci diisiincelerinin nasil kullanildigindan ve temsiller arasindaki
iliskilendirmenin nasil yapildigindan bahsederek ders senaryosunun incelemesi
gerceklestirilmistir.

Bu etkinligin ardindan cebirsel ifadeler ile ¢ikarma islemine yonelik TOY'nin
planlanmasina gecilmistir. Cebirsel ifadelerle ¢ikarma isleme konusunun da,
toplama islemine benzer sekilde ilerlemesi 6n gorilmiistiir. Cikarma isleminde
kural vermekten kacginilmasi ve sadece oOgrencilerin 6n bilgileri o6l¢iisiinde
orneklerin secimine dikkat edilmistir. Dérdiincii hafta i¢in olusturulmus érnek TOY

Tablo 2.9’da verilmistir.
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Tablo 2.9. Cebirsel Ifadelerle Cikarma Islemine Yénelik Tahmini Ogrenme Yollar

Ogrenme hedefi. Cebirsel ifadelerle ¢cikarma islemi yapma

Ogretim etkinligi: (1) (3k+2)-(k+1) ifadesinin en sade hallerini model ile bularak gésteriniz.
(2) (-2m+5)-(-m+2) ifadesinin en sade hallerini model ile bularak gdsteriniz.

(3) (-5m-3)-(2m-2) ifadesinin en sade hallerini model ile bularak gdsteriniz.

Ogrenmenin nasil gerceklesecegine dair hipotezler:

1. Cebirsel ifadenin eksilen terimlerini model ile gosterir.
2. Cikan terimleri eksilen terimlerin igerisinden c¢ikarir.

3. Model gruplarina ve islemlere karsilik gelen cebirsel ifadeleri yazar.

Ek 1’'de verilen etkinliklerin olusturulmasinin ardindan ders kitabinda
gosterilmis olan islemsel bilgiler ve kurallar hakkinda konusulmus, ¢ikarma
isleminin anlamina odaklanilarak modellemenin nasil olabilecegi uygulamalar ile
gerceklestirilmistir. Hazirlanmis olan sorulardan bazilarinin ¢6ziimii yapilmis ve

mesleki gelisim oturumu sonlandirilmistir.

2.5.5. Besinci hafta MGO

Besinci hafta mesleki gelisim etkinlikleri ve dersin planlamasi olarak
gerceklestirilen iki temel etkinligin amaci ve etkinlikler Tablo 2.10’da gorildigi

sekilde gerceklesmistir.

Tablo 2.10. Besinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu

Besinci Hafta Mesleki Gelisim Oturumu (MGO)

Amag¢ 1. Ogretmenlerin 6gretimlerinde ortaya c¢ikan durumlari degerlendirmek ve
Ogretimlerinden 6grenmelerini saglamak
Amag 2. Ogretmenlerin égrenci degerlendirmesinde etkili sorular sorabilmeleri icin gereken

becerileri saglamak

Mesleki Gelisim Etkinlikleri (MGE) Dersi Planlama
1. MGE: Ogretimlerin degerlendirilmesi Bir Tamsay ile Cebirsel
2. MGE: Ornek 6grenci goriismesinin incelenmesi ifadenin Carpimina Yénelik
TOY
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Besinci hafta mesleki gelisim oturumunda diger haftalara benzer olarak
derslerin izlenerek degerlendirmesinin yapilmasi ile baslamistir. Ogretmenler
ogrencilerinin zorlandiklar1 noktalari ifade etmis, bu zorluklarin nedenleri iizerine
konusularak égretmenlerle neler yapilabilecegi konusulmugtur. Ogretmenlerin bir
onceki hafta derslerinde yapmis olduklar1 hatali modellemeler videolardan da
izlenerek, dogru modellerin nasil yapilabilecegi belirtilmistir. Video
incelemelerinde diger haftalara benzer olarak temsiller arasi iliskilendirmelerin
nasil olmasi gerektigi, 6grenci diisiincelerinin nasil kullanilabilecegi ve sinif
sorgulamalarinda ve tartismalarinda ne tir sorular sorulabilecegi {tzerine
konusmalar gerceklestirilmistir.

Ogretmenlerin ogrencileri degerlendirmede ne tir sorular
olusturulabilecegini 6rnek olarak gostermek adina arastirmaci tarafindan yapilmis
ornek bir Ogrenci goriismesi incelenmis ve 6grencinin vermis oldugu yanitlar
karsisinda nasil sorular sorulduguna ve 6grenci diisiincesinin nasil analiz edildigine
dikkat edilmistir. Bu goriismenin ardindan Ogretmenlerin yeni bir 6grenci
degerlendirme goriismesi yapmalar1 i¢in birlikte yeni bir goriisme gorevi
hazirlanmis, 6grencilerin verebilecekleri yanitlar lizerine tahminlerde bulunulmus
ve bu tahminler dogrultusunda ne tiir sorular sorulabilecegine 6neriler getirilmistir.

Son olarak bir tamsayi ile cebirsel ifadenin ¢arpimi iizerine yeni bir tahmini
o6grenme yollar1 olusturulmustur. Tablo 2.11.’de gosterilen yollarinin ardindan
yaygin 0grenci hatalarinin neler olabilecegi paylasilmis, hazirlanan etkinliklerde
farkl ¢oziimlerin neler olabilecegi ve modellemelerin nasil yapilacagi uygulamalari

ile gosterilmistir.

Tablo 2.11. Cebirsel Ifadelerle Toplama Islemine Yénelik Tahmini Ogrenme Yollari

Ogrenme hedefi. Cebirsel ifadelerle carpma islemi yapma

Ogretim etkinligi: Asagidaki dikdortgenin alani nasil hesaplanabilir?
n+2
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Tablo 2.11. (Devam) Cebirsel Ifadelerle Toplama Islemine Yénelik Tahmini

Ogrenme Yollart

Ogrenmenin nasil gerceklesecegine dair hipotezler:

1. Sekil tizerinde dikdortgenin alanini farkl bélgeler ayirir.
2. Her bir bolgenin alanini hesapladiktan sonra buldugu alanlari toplar.
3. Farkliyollardan bulunmus alanlarin ayni sonuca karsilik geldigini gorir.
4. Carpma yapilirken parantez i¢inde her bir terimin parantezin disindaki say ile

carpilmasi gerektigini fark eder.

Tahmini 06grenme yollarinda Ek 1'de verilen o6gretim etkinlikleri
hazirlanmistir. Bu planlamanin ardindan 6grencilerden nasil yanitlar gelebilecegi,
bu yanitlar karsisinda ne tiir yollarin benimsenebilecegi konusulmus ve mesleki

gelisim oturumu sonlandirilmistir.

2.5.6. Son dort haftada gercgeklestirilen MGO’lar1

Besinci haftanin ardindan 6gretmenler ile altinci sinif cebir 6gretimine
yonelik TOY’nin planlanmasi sona ermistir. Ogretmenler bu haftadan sonra haftada
iki ders saati Ogretim gerceklestirmislerdir. Daha o6nce planlamas1 yapilan
kazanimlar dikkate alinarak iki saatlik ders planlamasi yapilmistir ve bu
planlamalarda da TOY’nin bilesenleri dikkate alinmistir. Ogretmenlerin planlari
uygulamalarinin ardindan bir araya gelinmis ve her bir 6gretmenin yaptigi iki ders
saatlik uygulama ayrintili olarak degerlendirilmistir. Her iki 6gretmenin ders
videolar1 birlikte izlenilmis ve degerlendirmelerde bundan 6nceki oturumlarda
kazandirilmas: istenen pedagojik yollarda eksiklikler lizerinde ayrintili olarak
konusulmustur. Kalan dort haftada ayrica 6gretmenlerin iki 6grenci goriismesi daha
yapmalari istenmis ve bu goriismeleri de daha o6nceki haftalara benzer sekilde

degerlendirilmistir.
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2.6. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu béliimde arastirmada toplanan veriler, verilerin toplanma nedeninin
arastirma problemleriyle iligkisi ve verilerin analiz yontemleri ayrintilh sekilde

aciklanacaktir.

2.6.1. Verilerin toplanmasi

Arastirmada o6gretmenlerle yapilmis 06n goriismeler, 06gretmenlerin
ogretimlerinin videolari, mesleki gelisim oturumlarinin videolar1 ve arastirmacinin
ogretimler sirasinda tuttugu alan notlar1 veri kaynaklar1 olarak kullanilmistir.
Oncelikle her iki 6gretmen ile arastirma éncesinde yar1 yapilandirilmis gériismeler
gerceklestirilmistir. Bu goriismelerle 6gretmenlerin cebir 6gretimine dair bilgilerini
degerlendirmek ve bu bilgilerinde bir eksiklik var ise tespit ederek mesleki gelisim
oturumlarinda gidermek amaclanmistir. Bu goriismelerde 6gretmenlerin altinci
sinifta cebir 6grenme alaninda yer alan degisken, cebirsel ifade gibi kavramlarla
ilgili bilgileri, yine bu alanda 6grencilerin 6n bilgileriyle, yanilgilariyla, hatalariyla
ilgili bilgilerine ve temsilleri kullanimlarina y6nelik sorular yoneltilmistir. Ayrica
ogretmenlerin kullandiklar1 pedagojik yollara yonelik bilgi edinmek icin cesitli
problemleri sinif icinde ¢ozdtikleri sekilde ¢ozmeleri de istenmistir. Goriismeler her
iki 6gretmen ile ayr1 ayri1 birer saat siirmiistiir. Yapilan goriismeler video kamera ile
kayit altina alinmis ve kamera da 6gretmenlerin yazdiklar1 notlarin da gériinmesi
saglanmistir. Ogretmenlerle yapilan goriisme sorular1 Ek 2’de verilmistir.

Goriismelerin ardindan arastirmaya ilk mesleki gelisim oturumuyla baslanmis
ve bu oturum ve bundan sonraki tiim oturumlarda video kamera ile kayit altina
alinmistir. Mesleki gelisim oturumlarina ait video kayitlariyla 6gretmenlerin
yaptiklar1 6gretimlere dair yansitmalari kayit altina alinmis ve 6gretimlerin analizi
yapilirken 6gretmenlerin pedagojik yollarin1 yorumlamak icin destek veri kaynagi
olarak kullanilmistir.

Mesleki gelisim oturumlarini video kayitlarina ilaveten, 6gretmenlerin
yaptiklari her bir 6gretim de video kamera ile kayit altina alinmis ve bu videolar

O0gretmenlerin gelisimlerini gostermek icin ana veri kaynagi olarak kullanilmistur.
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Ogretmenlerin gerceklestirdikleri 6gretimlerin her biri ayrica arastirmac
tarafindan da gozlenmistir. Arastirmacinin gozlemleriyle 6gretimler konusunda
dogrudan bilgi edinmek ve ortamla ilgili daha iyi bir bakis ac¢isina sahip olmak
amaclanmigtir. Patton (2002) arastirmacillarin yapmis oldugu dogrudan
gozlemlerin arastirma yapilan ortamin daha iyi anlasilmasinin yaninda
katihmcilarin goziinden kagan durumlarin arastirmaci tarafindan goézlenmesini
sagladigini belirtmistir. Bu arastirmada da arastirmaci tarafindan gergeklestirilen
gozlemler ogretmenlerin goziinden kacan noktalarin degerlendirilmesinde
kullanilmistir. Merriam (1998) nitel arastirmalarda yapilan uzun siireli gozlemlerin
bulgularin gecerliligini arttirdigini belirtmistir. Bu arastirmada da 6gretmenlerin
tim Ogretimlerinin gozlenmesi, 6gretmenlerin pedagojik yollarn kullanimlarinin
zaman icindeki degisiminde gozlenmesini saglamistir. Arastirmaci ayrica 6gretimler
sirasinda ayrintili alan notlarn tutmus ve bu notlar1 da hem mesleki gelisim
oturumlarinda geri déniitlerde hem de analizler sirasinda 6gretimlerin daha iyi
anlagilmasinda kullanmistir. Ote yandan biitiin mesleki gelisim oturumlarinin ve
O0gretmenlerin biitiin derslerinin kayit altina alinmasi1 ve gozlenmesiyle farkh
kaynaklardan farkli zamanlarda veriler edinilerek veri cesitliligi saglanmaya
calisilmistir. Her bir 6gretimin ardindan yeni bir mesleki gelisim oturumu
gerceklestirilmis, o6gretmenlerin yaptiklari  68retimleri degerlendirmeleri,
Ogretimlerine yonelik yansitma yapmalar1 saglanmis, arastirmaci 6gretmenlere
Ogretimlerine yani pedagojik yollarina yonelik doniit vermis ve yeniden bir sonraki
O0gretimin planlamas1 gergeklestirilmistir. Bu siireglerin hepsi agiklandig1 lizere
video ile kayit altina alinmistir. Son olarak 6gretmenlerle bir araya gelinmis ve
O0gretmenlerin son oturumda arastirma siirecinin tamamini degerlendirmeleri

istenmistir. Veri toplama stirecine ait zaman ¢izelgesi Tablo 2.12'de verilmistir.

Tablo 2. 12. Arastirmanin Veri Toplama Stirecine Ait Zaman (Cizelgesi

Zaman Aralig: Veri Kaynaklari
_ Ders Saati
16.03.2016-20.03.2016 Ogretmen Goriismeleri
1 1. Mesleki Gelisim Oturumu
H ft 20.03.2016-27.03.2016 Ogretim Uygulamalar 10 ders saati (5+5)
afta

Alan Notlari
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Tablo 2. 12. (Devam) Arastirmanin Veri Toplama Stirecine Ait Zaman (izelgesi

2. Mesleki Gelisim Oturumu

2 30.03.2016-03.04.2016 Ogretim Uygulamalar: 8 ders saati (4+4)
Hafta Alan Notlari
3. Mesleki Gelisim Oturumu
> 06.04.2016-10.04.2016 Ogretim Uygulamalar: 10 ders saati (5+5)
Hafta Alan Notlari
4. Mesleki Gelisim Oturumu
* 13.04.2016-17.04.2016 Ogretim Uygulamalar: 8 ders saati (4+4)
Hafta Alan Notlari
5. Mesleki Gelisim Oturumu
> 20.04.2016-24.04.2016 Ogretim Uygulamalari 8 ders saati (4+4)
Hafta Alan Notlari
6. Mesleki Gelisim Oturumu
- 04.05.2016-08.05.2016 Ogretim Uygulamalar 4 ders saati (2+2)
Hafta Alan Notlari
7. Mesleki Gelisim Oturumu
7 11.05.2016-15.05.2016 Ogretim Uygulamalari 4 ders saati (2+2)
Hafta Alan Notlari
8. Mesleki Gelisim Oturumu
8 21.05.2016-22.05.2016 Ogretim Uygulamalari 4 ders saati (2+2)
Hafta Alan Notlar1
9. Mesleki Gelisim Oturumu
> 28.05.2016-29.05.2016 Ogretim Uygulamalari 4 ders saati (2+2)
Hafta Alan Notlari
10.
Hafta 01.06.2016 10. Mesleki Gelisim Oturumu

2.6.2. Verilerin analizi

Bu arastirmada O6gretmen goriismeleri, mesleki gelisim oturumlarinin ve
Ogretim uygulamalarinin videolar1 ve arastirmacinin 6gretimler sirasinda tutmus
oldugu alan notlar1 veri kaynaklar1 olarak kullanilmistir. Bu boliimde elde edilen
veri kaynaklarinin analizlerinin nasil gergeklestirildigi aciklanmistir.

Verilerin analizinde genel olarak Creswell’ in (2013) tanimladig1 alti adim

kullanilmistir. Bu adimlar (1) toplanan verilerin diizenlenmesi ve hazirlanmasi, (2)
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genel bir bakis icin tiim verilerin okunmasi, (3) biitiin verinin kodlanmasi, (4)
kategori ve temalarin tanimlanmasi i¢in kodlama siirecinin kullanilmasi, (5)
kategori ve temalarin temsilinin belirlenmesi ve (6) verilerin yorumlanmasi
seklinde verilmistir. Ilk olarak gériisme verilerinin tamaminin ve 6gretim
boliimlerinin dersle ilgili olan yerlerin videoya yansidigr sekilde dokimi
gerceklestirilmis ve arastirmacinin tutmus oldugu alan notlar1 bilgisayara
aktarilmistir. Verilerin diizenlenip, kodlanabilir duruma getirilmesinin ardindan
oncelikle ©6n goriisme verileri, ardindan da ders videolarinin analizi
gerceklestirilmistir. Sonraki iki boéliimde kodlamalarin nasil gergeklestirildigi

ayrintili sekilde agiklanmistir.

2.6.2.1. On gériisme verilerinin kodlanmasi

Oncelikle goriisme verilerinin dokiimleri gerceklestirilmistir. Goriisme
verileri betimsel analiz yoluyla analiz edilmis ve doékiimler bilgisayar lizerinde
betimsel kodlama yoluyla kodlanmistir. Betimsel kodlama, nitel verinin bir
bolimiinlin ya da paragrafinin bir kelime ya da kisa bir ifadeyle 6zetlenmesi
seklinde agiklanmistir (Saldana, 2013, s. 70). Saldana (2013, s. 70) betimsel
kodlamanin goériisme dokiimlerini analiz etmek icin uygun bir yol oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica, betimsel analiz elde edilen verileri biitlinciil, sistematik ve
diizenlenmis bir bicimde okuyucuya sunmay1 amagcladigindan dolayi, bu analiz tiirii
kullanilmistir. Bu analiz 6nceden belirlenmis kavramsal cer¢eveden ya da gortisme
sorularinin hazirlandig1 boyutlardan yola ¢ikilarak gerceklestirilir. Bu calismadaki
analizde de cebir 6gretim bilgisi bilesenleri baglaminda hazirlanmis olan gériisme
sorularina ait kategoriler kullanilmistir. Bu kategoriler cebir 6gretim bilgisi (1)
Temel bilgi, (2) Ogrenci diisiincesine yonelik bilgi, (3) Temsillere yoénelik bilgi
seklindedir. Bu kategoriler goz 6niinde bulundurularak 6gretmen gortiismelerinden
elde edilen veriler kodlanmis ve kodlar kategoriler altinda diizenlenerek bir araya
getirilmistir. Bu temalardan ilki Rowland vd.’nin (2003) gelistirmis oldugu dortli
bilgi modelindeki temel bilgi (foundation) kategorisinden gelmektedir. Bu
kategoride 6gretmenin sahip oldugu altinci sinif cebir 6gretimi i¢in gereken konu
alan bilgisi (Shulman, 1986) ortaya konulmaya cahisilmistir. Ogrenci diisiincesine

yonelik bilgi temas1 arastirmanin kuramsal ¢ercevesinin dgrenci bilgisine verdigi
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onemden dolay1 ana tema olarak kullanilmistir. Nitekim Ball, Thames ve Phelp
(2008) ve Shulman (1986) gibi arastirmacilarin belirlemis olduklar1 6gretmen bilgi
modellerinde de &grenci bilgisine énemli bir yer verilmektedir. Ogrenci
distincesinin kullanimina yonelik kategoride yaygin O6grenci hatalarina, bu
hatalarin nedenlerine ve 6grenci bilgisinin kullanimina yonelik sorulara verdikleri
yanitlar yer almaktadir. Son olarak temsillere yénelik bilgi temasina ise kuramsal
cercevede de aciklandig tlizere cebir 6gretiminde yer alan 6neminden dolay1 yer
verilmistir. Temsillerin kullanimina yonelik bilgi kategorisinde 6gretmenlerin
O6nermis oldugu tablo, s6zel durum, cebirsel ifade gibi gortismelerde ortaya ¢ikan
diger 6gretmen bilgisi bilesenleri kullanilmistir. Son olarak ortaya c¢ikan simif
tartismasi, kiigliik grup calismasi gibi bilesenler diger pedagojik yollara yonelik bilgi

temasi altinda toplanmistir.

2.6.2.2. Ogretimlerden, mesleki gelisim oturumlarindan ve alan notlarindan

edinilen verilerin kodlanmasi

iki 6gretmenin dgretimleri, mesleki gelisim oturumlarindaki séylemleri ve
alan notlar1 ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Analizler her bir mesleki gelisim oturumunun
ardindan planlanan ders planlarinin uygulanmasinin bitisine gore hafta hafta
gerceklestirilmistir. Boylece ogretmenlerin her bir haftada 06gretimlerinde
gerceklestirdigi pedagojik yollarda gelisim sunulmaya cahsilmistir. ilk olarak
O0gretim boliimlerinin analizi Powel, Francisco ve Maher’in (2003) yedi adimlik
yontemi kullanilmistir. Bu yontem (1) Video verilerinin dikkatlice izlenmesi, (2)
Video verilerinin tanimlanmasi, (3) Kritik olaylarin tanimlanmasi, (4) Dokiim
yapilmasi, (5) Kodlama, (6) Olay orgiisiiniin olusturulmasi ve (7) Hikayelestirme
asamalarin1 icermektedir. Bu yontem arastirmaci tarafindan arastirmaya
uyarlanmistur.

Arastirma stirecinde videolar haftalik olarak izlenmis, video verilerinin
tanimlamasi gerc¢eklestirilmis ve bu izlemeler sirasinda kritik olaylar belirlenmistir.
Belirlenmis bu kritik olaylar arastirma siirecinde her hafta gergeklestirilen gecerlik
ve glvenirlik komitesinde kodlanarak sunulmus ve 6gretmenlerde gelistirilmesi

istenen bir pedagojik yol diger bir ifadeyle bir eylem amaci belirlenmistir. Arastirma

57



sonunda videolar yeniden izlenmis ve dersle ilgili olan tiim béliimlerin dékimii
gerceklestirilmistir.

Kodlama asamasinda da her bir 6gretmen i¢in ayr olarak kodlama yapilmis
ve hikayelestirilmistir. Oncelikle her hafta gecerlik ve giivenirlik komitesinde
belirlenen amaglarin ne oldugu gozden gecirilmis ve 68retmenlerin her ikisinin de
tespit edilen  eksiklikleri g6z onlinde bulundurularak  kodlamalar
gerceklestirilmistir. Buna gore mesleki gelisim oturumlarinda belirlenen amaglar
dogrultusunda Ogrenci diisiincesinin ve temsillerin kullanimi olan béliimler
belirlenmis ve 6gretmenlerin eylemlerine gore kodlar olusturulmustur. Kod listesi
Ek-4’te sunulmustur. Ayrica yine komitede belirlenen amaglar dogrultusunda
ogretmenlerin sinif tartismasi ve kiiciik grup tartismasi gibi kullandiklar farkh
yollarda diger pedagojik yollar kategorisi altinda toplanmistir. Biitiin ders video
dokliimlerinin ve arastirmaci alan notlarinin kodlamasi bu kod listesine goére
gerceklestirilmistir.

Belirlenen ilk tema olan 6grenci dustncesinin kullaniminda oncelikle
ogrenci diisiincesinden ne kastedildigi belirlenmistir. Buna gore 6grencilerin sinif
icinde yaptiklar1 dogru, hatali, beklenmeyen ya da dogrulugu bir anda goriilemeyen
¢ozlimlerin ve yanitlarin, 6ne stirdiikleri fikirlerin ve sorduklari sorularin tamami
Ogrenci dusiincesi olarak ele alinmistir. Daha sonra 6gretmenlerin ortaya ¢ikan bu
Ogrenci dusiincelerinin ardindan ne tir yollar izlediklerine kodlar atanmistir.
Ornegin 6gretmen bir hafta boyunca agirlikh olarak beklenmeyen bir 6grenci
yanitini gormezden gelmisse ya da hatal bir ¢6ziimii irdelememisse bu durumda o
O6gretmenin yolu 0grenci diisiincesini analiz etmede eksiklik kategorisi altina
alinmistir.

Diger tema olan temsillerin kullaniminda ise 68retmenlerin tablo, sekil, s6zel
durum, cebirsel ifade ve somut materyalleri kullanim yollar1 ele alinmistir. Buna
gore O0gretmenlerin temsilleri dogru kullanip kullanmadiklarina ve temsiller arasi
iliski kurup kurmadiklarina gére kodlar atanmustir. Ornegin 6gretmen sekil
oruntiisu iceren bir ériintii probleminde 6grencilerde seklin yapisina yonelik fikri
sekil Ttlzerinde kullanmamissa, bu duruma sekil ile o6grenci diisiincesini
iliskilendirmeme seklinde bir kod atanmis ve bu durum temsiller arasi iliski

kurmada eksiklik kategorisi altinda ele alinmistir. Son olarak 6gretmenlerin sinif
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icinde 6grenci diisiincesi ve temsillerin kullanimi disinda kullandiklar: yollar diger
pedagojik yollar temasi altinda toplanmistir.

Mesleki gelisim oturumlarinin kodlamasinda ise 6gretmenlerin o hafta
ortaya ¢lkan kodlamalara yonelik yaptiklart sodylemler belirlenmistir.
Ogretmenlerin bu séylemlerine betimsel olarak kodlar atanmis ve bu kodlar
bulgularin yazimi asamasinda, 6gretmenin kendini degerlendirmesi ve bulgunun

tartisilmasinda kullanilmistir.

2.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Egitim alaninda gergeklestirilen arastirmalarda, gecerli ve kesin olmak
onemli gorilmektedir (Merriam, 1998). Bulgularin gecerli olmasinin,
arastirmacinin bulgularin dogrulugunu ve inanirligini iiye kontrolleri ve ¢esitleme
gibi stratejilerle belirlenebilecegi belirtilmektedir (Creswell, 2013). Bu stratejiler
Merriam (1998) tarafindan (1) Cesitleme, (2) Uye kontrolleri, (3) Uzun siireli
gozlem, (4) Akran degerlendirmesi, (5) Katihmcilarla isbirligi, (6) Arastirmacinin
on-yargilarinin agiklanmasi seklinde siniflandirilmistir. Bu ¢alismada da gegerligi
artirmak icin veri cesitlemesi, uzun siireli gozlem ve akran degerlendirmesi
stratejileri kullanilmistir.

Ogretmenlerin 6gretimlerinde kullandiklari yollar1 daha iyi yorumlamak i¢in
cesitli veri tiirleri toplanmistir. Bunun igin, arastirmacinin alan notlari, mesleki
gelisim oturumlarindaki Ogretmen soylemleri ve Ogretimlerin videolar:
o0gretmenlerin 6gretimlerindeki pedagojik yollarini agiklamak icin kullanilmistir.
Ayrica 6gretmenlerin ayni hafta igcindeki birden fazla ders saati gozlemlenmis ve
boylece bulgularin gecerligi arttirilmaya ¢alisilmistir. Arastirma stirecinde ayrica
arastirmact her hafta iki matematik egitimi uzmaninin yer aldig1 gecerlik ve
glivenirlik komitesi ile arastirma stireci ve veri analiziyle ilgili sorularini tartismak
icin bir araya gelmistir. Son olarak veri analizinin sonucunda, kodlamalarin ve
yorumlarin dogrulugunu dis bir gozlemcinin gérmesi icin bir matematik
uzmanindan da goriis alinmistir.

Son olarak Merriam (1998) insan davranislarinin genellikle sabit olmadigini
belirterek, nitel aragtirmanin bulgularin aynisin1 bulmaktan ¢cok elde edilen veriden
anlamli sonuglar c¢ikarmayla ilgilendigini ifade etmektedir. Nitel arastirmada
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guvenilir veriler elde etmenin (1) cesitleme, (2) akran degerlendirmesi ve (3)
denetim yolu stratejileriyle saglanabilecegi belirtilmistir (Merriam, 1998). Bu
calismada da verilerin nasil toplandig1 ve analiz edildigi ayrintili olarak agiklanmis
ve sonuglarin tutarli olmasini saglamak icin veri cesitlemesinden ve akran

degerlendirmesinden yararlanilmigtir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin tahmini 6grenme
yollarina uygun olarak tasarlanmis Ogretim surecinde kullanmalarn gereken
pedagojik yollarda gelisim gostermelerini saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda
arastirmadan elde edilen bulgular iki ana baslik altinda sunulmustur. ilk olarak
ogretmenlerle yapilmis olan 6n-goriismelerin bulgularina yer verilmis, sonrasinda
ise Ogretmenlerin mesleki gelisim sirecindeki Ogretimleri ayrintili olarak

aciklanmistir.

3.1. Ogretmen Bilgisi

Ogretmenler ile planlama toplantilarina baslanmadan énce goriismeler
gerceklestirilmis ve 6gretmenlerin cebir 6gretimine yonelik sahip olduklar: bilgileri
incelenmistir. Her iki 6gretmenin sahip oldugu bilgi asagida ayrintili sekilde

aciklanmistir.

3.1.1. Damla Ogretmen’in bilgisi

Damla Ogretmen’in sahip oldugu bilginin bilesenleri Sekil 3.1’te verildigi
tizere temel bilgisine, 68renci diisiincesine, temsillere ve diger pedagojik yollara

yonelik olmak iizere dort baslik altinda ele alinmistur.
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Cebir Ogretim

Bilgisi
Ogrenci Temsillere Dig
Temel Bilgi Diisiincesine Yonelik 18er.
Yonelik oneli Pedagojik
_ = Yollara
— | Yonelik
Degisken, Tablo,
cebirsel ekil X
ifadeler tzmsili Hatalari Earkl B
e . arkl enzetisim
ve esitlik Yaygin Ogrenci Giderme Ornek \—$
— | Ogrenci Hatalarinin 1 | kigin Kullanimi
Ogrenci | Hatalan Nedenleri Analoji | Onerilen
On Bilgisi kullanma |_Yollar
|| Mat. fikirleri
inang aciklama
Problemin
= anlasilmam
aslt 1 Kesfe
yonlendirme
|| Bilgi Problemi
eksikligi | okutma
| Eski ~ Kontrol isteme
aliskanliklar ‘

Sekil 3.1. Damla Ogretmen’in Sahip Oldugu Cebir Ogretim Bilgisi

Ik olarak Damla Ogretmen’in temel bilgisi; degisken, cebirsel ifadeler ve
esitligin anlamlari, 6grencilerin cebir 6gretimine yonelik 6n bilgileri ve 6gretmenin
cebir 6gretimine yonelik inanci olmak tizere ti¢ baslik altinda ele alinmistir. Damla
Ogretmen’in degisken, cebirsel ifade ve esitlik kavramlarim aciklayabildigi, ayrica
degiskenin farkli rollerini tanimlayabildigi goriilmiistiir. Diger taraftan 6grencilerin
altinci sinifta cebir 6grenebilmeleri icin Oriintli, genellenmis ifadeler (sayilarin
ozellikleri), esitlik ve sayilar arasindaki iliskilere yonelik bilgilere sahip olmalari
gerektigini soylemistir.

D: Oriintii dedik zaten onun disinda seyler olabilir az énce gosterdigimiz
genellestirilmis ifadeler vardi. Toplama islemlerinin 6zellikleri anlatilirken 6rnek
uzerinden, daha sonra onlar1 mutlaka a, b, x, y, g gibi harfler kullanarak
genellestirme yapilmasi ¢ocuklarin bu harflere alismasina, 6nceden duymasina

yardimci olabilir.
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A: Baska hangi konular olabilir?

D: Esitlik kavraminin anlasilmasi gerekebilir. Denklem ¢6zebilmeleri icin
onlar1 da bilmeleri gerekir.

A: Esitligi denklemle iligkilendirdin. Evet baska?

D: Sayilar arasindaki iligkileri gorebilmesi gerekir. Sayilarla

oynayabilmesi gerekir. Onlarin farkinda olmasi lazim bunlar.
Damla Ogretmen’in séylemis oldugu konular ele alindiginda, kendisinin erken
donemde 6grencilerin sahip olmasi gereken ve cebirin gelisimine katki saglayacak
kavramlar: bildigi goériilmistiir. Ancak Damla Ogretmen’in soylemis oldugu esitlik
kavrami yedinci sinifta olan denklem konusunun 6n bilgisi olarak gortilebilirken,
cebirsel ifadelerle islemler konusu icin tam sayilar konusuna deginmek aklina
gelmemistir. Son olarak Damla Ogretmen cebir 6gretimini ve 6greniminin zor ancak
onemli oldugu inancina sahiptir.

D: Zaten zor bir alan... Cocuklarin da altinc sinifta ilk defa karsilarina
cikan bir konu oldugu icin onlarin da anlamasi zor oluyor. O yiizden 6gretmek de
anlamlandirmak da zor diye diisiinliyorum.

A: Anlamlandirmaktan kastin nedir peki?

D: ...degisken kavramini yani X, y, z'ye gecis yapmasi, bunlar zor oluyor.
Ogretmen ogrencilerin ilk kez cebirle kargilastiklari ve degisken kavramini
o0grenmekte zorlandiklari i¢in cebir 6gretiminin zor oldugunu ifade etmistir. Diger
bir ifadeyle 6gretmen Ogretimin zorlugunu konunun Ogreniminin zorluguna
baglamistir. Ayrica altinci sinifta yer alan cebirsel ifadelerin denklemler konusunun
on bilgisini olusturdugunda, problemlerin ¢6ziimiinde yardimci islem becerisinin
kazanilmasini sagladigindan bu 6grenme alanini 6nemli gordiigiinii ifade etmistir.

Ogrenci diisiincesine yénelik olarak Damla Ogretmen yaygin 6grenci
hatalarina ve bu hatalarin nedenlerine dair goriisler belirtmistir. Damla Ogretmen
oruntiiler konusuna yonelik olarak 6grencilerin adim sayisi ile eleman sayisi
arasinda iliski bulmada zorlandiklarini, kat sayisi bir olan cebirsel ifadelerde (3x+x
gibi) toplama islemi yapmada zorluk yasadiklarini, bir dogal say: ile cebirsel
ifadenin carpiminda dagilma islemini yapamadiklarini ve benzer terimlerin neler

oldugunu unuttuklarini ifade etmistir.
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D: Mesela toplama islemlerinde onlar1 anlamlandirmak zor oluyor. 3x+x
dediginde, mesela burada hani 3x ile x birlikte topluyorum. Onu agik acik
soylemeden ya da ilk basta oradaki biri unutuyor. Carpmada ¢ok biiyiik zorluklar
oluyor dagilma isleminin daha 6nceden dogru diizgiin 6grenemedigi icin cebirsel
ifadeleri carparken veya burada su var bir dogal say1y1 bir cebirsel ifadeyi carparken
bunu bile hani anlatirken, onlar1 anlarken zorlaniyorlar.

A: Mesela nasil bir hatalar yapiyorlar?

D: Bir kere dagilma islemini dogru diizgiin uygulayamiyorlar, birinci

terimle carpiyorlar, ikinci terimde ¢arpamiyorlar. Birden fazla degisken oldugu
zaman mesela 3x+y, 3x+y+5x geride bunlarin hepsini toplarken 3,5,8 ortada y var
evet hani 8x, benzer terimlerin ne oldugunu unutur. Sadece benzerlerin
toplanacagini ve islem yapilacagini bilmiyorlar mesela. Unutuyorlar daha dogrusu,
onu gozden kaciriyorlar, direkt karsilarina gelen sayiy:r topluyorlar. Hatta orada
eger bir kat say1 yoksa yani yok dedigim orada 1 varsa onu hig¢ isleme katmiyorlar.
Bunlar oluyor genelde ve seyde de mesela bir 6rtintiiniin genel terimini yazarken de
adim sayisi ile o adimdaki iste eleman sayisini iliskilendirme olayini yapamiyorlar
genelde. iste aradaki normal farka bakiyor iste 3-5 ikiser ikiser artiyor seklinde
goruyorlar. Onun disinda farkl bir iliski arayamiyorlar.
Ogretmenin belirtmis oldugu hatalarin genellikle islemsel 6zelliklere vurgu yaptigy,
ogrencilerin islemlerin anlamlar1 ya da kavramsal 6grenmeye yonelik bir bilgi
icermedigi sdylenebilir. Bu durum Ogretmenin Ogretimini de islemsel temele
dayandiracaginin bir gostergesi olarak goriilebilir. Damla Ogretmen’in belirtmis
oldugu 6grenci hatalarinin nedenlerini ise 6grencinin problemi anlamamasina,
ogrenci bilgisindeki eksikliklere (6rnegin kat sayinin anlaminin bilinmemesi) ve
ogrencinin eski aliskanliklarina (6rnegin degisken yerine stirekli x,y ve z harflerinin
kullanilmasi, bir matematiksel ifadede esitlik olmasi ve sag tarafta da bir ifade
olmasi) baglamistir.

D: Veya sunu yazabilir 6 kat1 degil de +6 yazar, boyle algilayip..

A: Peki ilk yazdigina donmek istiyorum 6+0=P, 6grenci mesela béyle bir
hata desek neden bdyle bir hata yapmis olabilir?

D: Okudugunu tam anlamamis olabilir veya kat sayinin anlami tam

olarak bilmiyor olabilir.
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Burada 6gretmen “bir okuldaki 6grenci sayisi profesér sayisinin alti katidir”
ifadesinde 6grencilerin yazmis olabilecegi olas1 hatali ifadenin O+6=P olabilecegini
belirtmis ve bu hatanin nedenini de problemin anlasilmamasina ya da 6grencilerin
bilgisindeki eksikliklere baglamistir. Benzer sekilde 6grencilerin olas1 hatalarinin
konusuldugu bir baska problemde de

A:2n+3 ifadesindeki n sembolii neye karsilik gelmektedir diye bir soru
sorulmus 6g8renciye. 2n+3’deki n sembolu bir seye karsilik gelmez diyor yani bu
ifade su haldeyken bu bir sey degildir. Esittir isareti oldugunda n; 3 olur diyor.

D: Ya sey gibi diisiiniiyor o zaman toplama ¢ikarma islemini taa
ilkokuldan beri 6grenirken aliskinlar yani bir islemi sonucu eger bir islem
yapiyorsan mutlaka esittir diyeceksin. Sag tarafinda bir sonu¢ olacak diye
diisiindiikleri icin burada bir esittir ifadesi olmamasi da onun i¢in bir sey ifade
etmiyor, illa burada bir esit olacak, bunun bir degeri olacak diye distniiyorlar
sanirim. O yluzden de bunun bir degerinin olmayacagini, olamayacagini
diisiintiyorlar, o sekilde kabul ediyorlar sanirim.

Damla Ogretmen bu iki nedende goriildiigii iizere 6grencilerin yapabilecekleri olasi
hatalar1 6grencilerden kaynakl sebeplere baglamistir.

Damla Ogretmen goriismede kullanabilecegi temsiller olarak tablo, sekil ve
analoji temsilini 6nermistir. Bir oriintii probleminin ¢6ziimiinde tablo temsilini

kullanabileceginden bahsetmis ve asagidaki tabloyu ¢izmistir.

A2 iﬁgﬂ dovire | fae Sorg)
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Goérsel 3.1. Damla Ogretmen’in Ortintii Problemi icin Olusturdugu Tablo
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D: Adim sayisy, Uggen sayisi, kare sayisi seklinde, ilk ti¢ adim1 zaten
verilmis, a seceneginde dorde bes ¢cizmislerdi. Bunlari tabloya kaydetmelerini isteriz
once ogrencilerden. Bunu kaydettikten sonra nasil bir iliski oldugunu sorariz,
mesela liggen sayisinin nasil degistigini, kare sayisinin nasil ilerledigini, degistigini
sorabiliriz. Soyleyeceklerdir zaten tliggen sayisinin iki artarak devam ettigini,
karenin de zaten adim sayisiyla ayni oldugu goériintiyor. Birinci adimda bir, iki
adimda iki, li¢ adimda ti¢ tane kare seklinde 6nce buradan baslariz anlatmaya. Sonra
zaten besinci adimi da yazarlar, biiyiik ihtimal onuncu adima kadar bu tabloyu
doldurmaya calisirlar. O sekilde bir cevap bulurlar bize, ama 100. adima
geldiklerinde bunu zaten yazamayacaklarini fark ederler. Biz de farkh bir iligki
aramaya yonlendirecegiz o zaman, adim sayisl ile licgen sayis], ya da adim sayisi ile
kare sayis1 arasinda nasil bir iligki var buna bakmalarini saglayacagiz.

Damla Ogretmen tablo c¢iziminin ardindan toplamsal iligkileri de
yazabileceginden bahsetmis, boylece oOgrencilerin carpimsal iligkilerin farkina
varabileceginden bahsetmistir. Diger taraftan Damla Ogretmen 6grencilerin 3x+5y
seklindeki bir islemde olas1 6grenci hatasinin 8xy olabileceginin nedenini agiklarken
benzer terim vurgusu yaparak sekil temsilinin ve analojinin kullanilabilecegini ifade
etmisgtir.

D: Burada x ile y’'nin benzer olmadigini ona hissettirmemiz lazim. Yine de
sekil lizerinden yapabiliriz. Iste 3x+5y ifadesinde x'leri kareler, y’leri ticgenler temsil
eder. Ortada da bir toplama islemi var, 3x ile 5y toplanacak. x ile y toplanamayacak,
elma ile armutun toplanamayacag1 gibi. Ciinkii 6yle sodylendiginde biraz daha
anlasilir oluyor gibi geliyor bana..

Sonug olarak Damla Ogretmen’in tablo ve sekil temsilinin farkinda oldugu, alternatif
bir yol olarak da analoji kullandig1 s6ylenebilir.

Son olarak Damla Ogretmen’in goriismelerde belirtmis oldugu yollar hatalar
gidermek icin 6nermis oldugu ve 6rnek seciminde olmak tizere iki baslk altinda
toplanmistir. Damla Ogretmen égrencilerin hatalarini gidermek icin matematiksel
fikirleri aciklama, deneyerek kesfe yonlendirme, soru sorarak yonlendirme ve
ogrenciye problemi okutma olmak iizere dért farkli yol énermistir. Ornegin
bahsetmis oldugu iki farkli zorlugu gidermek icin, matematiksel fikirleri sdyleme

yolunu 6nermistir.
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D: Mesela az dnce bahsettigim bir olay1 yani 6éniinde birden farkli kat say1
oldugunda problem olmuyor. 3x ile 5x’i toplayabiliyor. Ama diger tiirlii oldugunda o
bir ¢arpaninin olmadigin1 vurguluyoruz. A¢ik¢a yaziyoruz. Bir ¢arpr x diyoruz
mesela.

A: Yani hatayr 6nceden ongoriip ona iliskin vurgu yapmayr mi
kastediyorsun?

D: Evet mesela bunun aynisim1 ¢ok yaptiklarim1 bildigim icin. Mesela
boyle bir o6rnek c¢iktilarinda bunu ¢oézerken ilk basta onlara soruyorum ama
biliyorum ki zaten bdyle bir cevap gelecek, geliyor da. Ondan sonra hemen
hatirlatiyorum bakin sasiriyorsunuz, mutlaka bir gizli bir burada var. Hani
yazarsaniz toplamayl unutmazsiniz veya islemi unutmazsiniz, mesela bu ¢ok
yaptiklari bir sey veya iste yine 3x+2y de direkt 5xy yazabiliyorlar mesela.

A: Mesela boyle bir hatay: gidermek icin...

D: Burada da yine benzer olmasi gerekir yani x ile x, x? ile x?nin
toplanabilecegi x ile y'nin ayn1 yani benzer olmadigini vurguluyoruz.

Damla Ogretmen’in 6grencilerin kat sayis1 bir olan cebirsel ifadeyi toplarken
yasadiklar1 zorlugu gidermek i¢in kat sayiy1 agik¢a 1Xx seklinde yazip, x’in basinda
gizli bir oldugunu vurgulayabilecegini, diger 3x+2y isleminin sonucuna 5xy yazan
Ogrencinin hatasini gidermek i¢in de benzer terim vurgusu yapmayi, diger bir ifade
ile matematiksel fikirleri sdyleyerek 6grencilerin hatalarini1 gidermeyi 6nermistir.

Goriisme sirasinda bir oOrlinti problemi {izerinde konusurken Damla
Ogretmen 6grencilerin adim sayisi ile terim sayis1 arasinda iliski bulmak konusunda
zorluk yasayabileceklerini belirtmis ve bunlar1 gidermek icin ise matematiksel
fikirleri sdyleme ve 6grencileri kesfe yonlendirme yolunu énermistir.

D: iliski bulurken aradaki fark ile adim sayisini ¢arpip, sonra ilk adimda
deneyerek kurali bulabiliriz. Bu yolu kolayca anlayip uyguluyorlar. Ya da
kesfettirebiliriz, ama aradaki, yani belki ti¢ katin1 da dener, dort katini da dener ama

aradaki farka baktiginda iki oldugunu goriince ikiyi verebilir.

D: Kime eklenmis ikiye eklenmis, iste adim sayisina n dersek n’nin bir
eksigi carp1 iki. Ben sora sora bu sekilde onu gorebilirler, iliskiyi acik sekilde

yazdiktan sonra.
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Ogretmen terimler arasindaki fark ile adim sayisim carptiktan sonra ilk adimda
sonuca bakarak sabit terime karar verebileceklerine yonelik bir kural sdyleyerek
ogrencilerin zorluklarin1 giderebileceklerini 6nermigtir. ilaveten zorluklar
gidermek icin deneme-yanilma yoluna yonlendirerek ya da toplamsal iliskiyi acik¢a
yazmasinin ardindan sorular sorarak égrencilerin kesfetmesini saglayabilecegini de
soylemistir. Ogretmen burada iliskinin sézel olarak aciklatilabilecegine yoénelik
herhangi bir yol 6nermedigi goriilmiistir.

Ogrenci hatalarin1 gidermek icin Damla Ogretmen’in énermis oldugu bir
diger yol ise 6grencilerin problemi yeniden okumalarini saglamaktir.

D: Okudugunu tam anlamamis olabilir. Tekrar okuturuz, sézel olarak

anlamalarini saglariz, ondan sonra da agik acik tekrardan yazariz... O sekilde teker
teker ifade edip yazabiliriz.
Ogretmen profesoér sayisi ile 6grenci sayis1 arasindaki kat iliskisine yonelik hatal
O0grenci yanitlarim1 incelerken, hatanin nedenini problemin anlasilmamasina
baglamis ve yeniden okutma yolunu onermistir. Bir diger hata karsisinda ise
ogretmen son olarak yanitin1 tekrar kontrol ettirebilecegini belirtmistir. “lyi bak
dikkatli bak dogru yaptigina emin misin gibi sorular sorarsak belki bu zaten tekrar
bakar ve hatasin1 gorebilir.” seklinde agiklayarak 6grencinin hatasini yeniden
kontrol ettiginde gorebilecegini belirtmis o ylizden bu yolu 6nermistir.

Damla Ogretmen temsillerin kullaniminda agiklandig iizere benzetisim
teknigini yani analoji kullanimini da derslerinde kullanabilecegi bir yol olarak
aciklamistir. Ogretmen’in son olarak derslerin kullanabilecegini 6nerdigi bir diger
yol ise 6rnek kullanimidir.

D: ... Tabi ki onlarin onlarin sodyledikleri seylere gore de hareket
edebiliyorum. illa ben bunu planladim, bu érnegi verecegim, bunu soracagim
demiyorum, ya da bu bitti yeter anladilar demiyorum. Onlarin farkl bir sekilde
sorular1 varsa farkl sekilde yonlendiriyorlarsa onlarin sorularina gore daha farkl
seyler yazabiliyorum. Anlamamislarsa planladigimdan daha fazla 6rnek
yapabiliyorum.

Damla Ogretmen &grencilerin siif icindeki anlama durumlarina gore ornek
secimindeki sayiy1 artirabildigini, o6rnek secimlerinde basitten zora dogru

ilerledigini, zaman zaman kitaptaki siralamay1 degistirebildigini, 6grencilerin
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sorduklari sorulara gore kendisi derse 6rnek ilave edebildigini belirtmistir. Ayrica
ogrencilerin anlamamalari durumunda 6rnek sayisinda artis yapabilecegini

vurgulamasi da dikkat cekmektedir.

3.1.2. Emre Ogretmen’in bilgisi

Emre Ogretmen’in arastirma éncesi sahip oldugu Cebir Ogretim Bilgisi'ne
yonelik bilesenler Sekil 3.2'te verilmistir. Buna gore Emre Ogretmen’in bilgi
bilesenleri temel bilgi, 6grenci diisiincesine yonelik bilgi, temsillere yonelik bilgi ve
diger pedagojik yollara yonelik bilgi olmak f{izere dort ana bashk altinda

toplanmuistir.

Cebir Ogretim Bilgisi

Ogrenci , . .
Temel Bilgi Dﬁ$§ncesine Terpsﬂlg - Diger Pedagojik
Yénelik Yonelik Yollara Yonelik
= o SR Hatalar1
Degisken Ogrenci bil. Yaygin Hatalarin Tablo . 8o
ve cebirsel kullanimi Hatalar Nedenleri Temsili _Glde_rmek 1¢cin
ifadeler Onerilen Yollar
Denklem B
[ —— %gg;lr;n: || Bolsoru
Ogrenci On gozumu
Bilgisi
Ha}t;lz‘rlr‘l‘;ral Bilgi eksikligi | Mat. Fik.
Aciklama
Inang o
|| Saglama
isteme

Sekil 3.2. Emre Ogretmen’in Sahip Oldugu Cebir Ogretim Bilgisi

Emre Ogretmen’in temel bilgisi degisken ve cebirsel ifadelerin anlamlar ve
ornekleri, 6grencilerin sahip olmasi gereken bilgi ve inan¢ bagliklar1 altinda
toplanmistir. Buna gore Emre Ogretmen’in de Damla Ogretmen gibi degisken ve
cebirsel ifade kavramlarina yonelik tanimlar yapabildigi ve bu kavramlar1 6rnek

vererek ac¢iklayabildigi gorulmiistir. Ayrica kendisine gosterilen degiskenin farkl
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ifadelerdeki rollerini de acgiklayabilmistir. Bu anlamda planlama oturumlarinda her
iki 6gretmen icin de degisken ve cebirsel ifade bilgisi anlaminda tamamlanmasi
gereken bir bilgi olarak goériilmemistir. Ikinci olarak Emre Ogretmen’in altinci sinifta
cebir 6grenilebilmesi i¢in 6grencilerin sahip olmasi gereken bilgileri; ériinttiler, tam
sayilar, kesirler, dort islem ve sayilarin 6zellikleri olarak siniflandirmistir.

E: Oriintii kurali 5. sinifta da var ya

A: 5. smifta da var. Peki, 5. smmiftaki haliyle cebiri nasil
iligskilendiriyorsun?

E: Yani genelleme yapiyoruz. Bir aritmetik dizi verildigi zaman iste ilk ii¢
adimini verdigi zaman bunu atiyorum onuncu adimi nedir diye sordugun zaman
cocuk bunu ta 6nceki adimina kadar gitmeden bulabilmesi i¢in kurali olmasi lazim
adima bagh olarak. Yani her adim ic¢in farkl bir ona karsilik gelen bir oriintii sayisi
var, oriintiide yeri var, buna bakarak ¢ocuk kendine bir genelleme yapmasi lazim.
Bu genellemeyi yaptiktan sonra onuncu adimdakini bulabilir, bu genellemeyi
yapmasl i¢in de cocugun bir kurali olmasi lazim.

A: Peki o buldugun kural ile cebiri nasil iliskilendirdin?

E: Yani iste o sOyle. Adim sayis1 degisken o ylizden buna n gibi bir ifade
vermemiz lazim. Yani adim sayisina bagh olarak aldigim sayisinin karsiliginda
oriintiideki sayiy1 buluyor ¢ocuk. Burada oriintiintin kuralini bulmus oluyor,
oruintiiniin kuralinda adim sayisi n, buna bakarak cebirsel ifade yazmis oluyor.
Emre Ogretmen ilk olarak besinci sinifta var olan ériintii konusunu altinc sinif cebir
Ogretimi i¢cin 6n bilgi olarak ele almistir. Ardindan da tam sayilar, kesirler, dort islem
ve sayllarin ozellikleri gibi konulardan bahsetmistir.

E: Tam sayilar 6grenmesi gerekir ¢liinkii orada da yapmasi gereken
islemler var cebirsel ifadelerde katsayilar1 topluyorsun katsayilar1 sey yapiyorsun
sonucta bununla ilgili mesela a eksi iki a (a - 2a) ¢cocuk bunu nasil yapacak? Mecbur
tam sayilar1 bilmek zorunda. Kesirleri de bilmesi gerekir bana kalirsa, mesela
toplama c¢ikarma, yani 6n kosul olarak sayilari zaten bilmesi gerekiyor ¢cocugun.
Zaten toplama, c¢ikarmayi, bolmeyi, capmay1 bilmesi lazim. Ondan sonra ortak
carpan parantezine almay1 bilmesi lazim. Ciinkii orada da yani sonugta ortak ¢carpan
var. Yani sonucta dagilma islemi gosteriliyordu zaten altinci sinifin basinda da,

baskada aklima gelmiyor.
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Emre Ogretmen altina sinif cebir 6gretimi icin gereken konular hakkinda bilgisinin
oldugu, 6grencilerin sahip olmasi gereken 6n bilgilerin farkinda oldugu ve bunlari
cebir ile iliskilendirerek aciklayabildigi goriilmiistiir. Son olarak Emre Ogretmen’in
altinc1 sinifta cebir 6gretiminin 6greniminden kaynakli zor oldugu inancina sahip
oldugu soylenebilir.

A: Tamam peki cebir 68renme alanina ait konular1 6gretmeyi seviyor
musun?

E: Yani 6grencilerin ¢ok zorlandig1 konulardan bir tanesi cebir konusu,
cok zevkli bir konu aslinda ben seviyorum cebir konusunu 6gretmeyi.

A: Peki oOgrencilerin en ¢ok zorlandigi konu dedin, bu durum da
Ogretimini zor buluyor musun?

E: Siniftan sinifa degisiyor, mesela altinc1 sinifta biraz zorlayici, ¢iinki
altinci sinifta bashyor cebir. Degisken kavrami altinc sinifta basladigi icin orada
zorlaniyoruz, degiskeni 6grendikten sonra tabi 7. sinifta biraz daha bilmis oluyor, 8.
sinifta daha kolay oluyor.

A: Yani sinif diizeyi arttikca kolaylasiyor mu?

E: Tabi biraz da kolaylasiyor ¢iinkii 68renmis oluyor ¢ocuk eskiden, eski

bilgileriyle lizerine koyarak gidiyor, daha da kolaylasiyor tabi ki.
Emre Ogretmen ilk karsilasmalarindan dolayr égrencilerin ¢ok zorlandiklarini
ancak sinif seviyesi ilerledikce daha kolay 6grendiklerini, buna bagh olarak da
Ogretiminin kolaylastigini ifade etmistir. Ayrica cebir konusunu kendisinin de
sevdigini belirtmistir.

Emre Ogretmen’in égrenci diisiincesine yonelik bilgisi 6grenci bilgisinin
kullanimi, yaygin hatalar ve hatalarin nedenleri olmak tizere ii¢ bashk altinda
toplanmistir. Oncelikli olarak Emre Ogretmen 6grenci bilgisini dersinin ilerleyis
sirasinda kullanmayacagini ifade etmistir.

E: Ben farkl bir sira takip etmiyorum yani. Sadece kitabin verdigi siray1
takip ederim.

A: Tamam 0Ogrencilerin bilgisi yani 6grencilerin zorluklar1 bu siray:
belirlemen de etkili mi?

E: Yok ne olursa olsun o sirayi takip ederim.
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Emre Ogretmen o&gretiminde 6grenci bilgisini 6gretimlerini planlanmasinda
kullanmadigin1 ve oOgrencilerin zorluklarinin ne oldugu fark etmeksizin ders
kitabinda verilen sirada bir 6gretim yaptigini ifade etmistir. Bu da Ogretmen’in
ogrenci bilgisine 6nem vermediginin ve derslerinde kullanmadiginin bir gostergesi
olarak goriilebilir. Diger taraftan Emre Ogretmen altinci smifta égrencilerin
yasadiklar1 zorluklar1 denklem kurma ve hatali kural yazma olarak ifade etmistir.

A: Peki daha 6nce cebir 6gretirken 6grencilerin en ¢ok yaptig1 hatalar
neler oluyordu altinci sinifta?

E: Altinc1 sinifta ¢ocuklar denklem kuramiyordu ya..

A: Nasil mesela?

E: Yani soyle diyeyim ¢ocuklar ben sayisal bir denklem verdigim zaman
cebirsel ifade verdigim zaman. Bunu kolay c¢6zebiliyorlardi ama mesela sozel
problemde denklem kuramiyorlardi.

Ogretmen ilk olarak 6grencilerin denklem kurma konusunda zorlandiklarini ifade
etmistir. Diger taraftan 6gretmen 6g8rencilerin 6rinti problemlerini ¢ozerken hatali
kural yazdiklarini da belirtmistir.

A: Tamam, peki 6grenciler nasil bir hata yapiyorlar érnegin boyle bir
soruda?

E: Yani ¢ocuk 1 icin buluyor. n+3 diyor mesela birinci adim i¢in uygun
diyor. ikinci adima uygulamiyor kural.

Ogretmen 6grencinin ilk adim igin bir kural denedigini ancak sonrasinda yazmis
oldugu kurali diger adimlarda denemedigi i¢in genellikle hatali kurala ulastigini
belirtmistir. Ogretmen’e Sekil 3.3’te verilen ériintii sorusu gosterilerek 6grenci
hatalarini degerlendirmesi istenmis ve O68retmen bu esnada problemi asagida

diyalogda gectigi sekilde cozmiistiir.

4

Sekil 3.3. Ogretmen’in Gériismesinde Kullanilan Oriintii Problemine ait Sekil Temsili
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E: Adim sayisina bagh olarak bir kural bulmam lazim, 6ériintii kuralini
bulmam lazim.

A: O kurali nasil bulabilirsin?

E: Yani diyorum ki adim sayim mesela bir, bire ben hangi islemi
uygularsam dordi elde ederim. Ayni islemi ikiye uygularsam alt1 elde ederim, ayni
islemi iice uygularsam sekiz elde ederim. Mesela diyorum bire {li¢ eklersem dort
olur. Ikiye ti¢ eklersem alt1 olur mu? Hayir, olmaz, o zaman atiyorum iki ile carparim
iki eklerim. Bir i¢in dordii elde ettim. Yani iki ile ¢arpiyorum, iki ¢arpi bir arti iki
esittir dort. Ikinci adimda da dogru elde edebiliyor muyum? iki ile carptim dort, iki
ekledim alt1 oldu. (Kagit lizerinde islemleri liglincli adim i¢in de yazdi) O zaman
diyorum ki ben adim sayimu iki ile carpip iki eklersem neyi buluyorum? Ucgen
sayisinl buluyorum. Burada da o zaman nasil bir kural ¢ikiyor tabi ki adim sayim n
oldugu icin iki n art1 iki esittir ticgen sayisi demek ki benim kuralim bu. n yerine de
ben ne yapiyorum, 100 yazdigim zaman 100. adimda 202 tane ii¢gen oldugunu
bulabiliyorum bu sekilde..

A: Sinifta da anlatirken bu sekilde mi anlatiyorsun?

E: Evet bu sekilde, aynen bu sekilde anlatiyorum.

A: Peki farzet ki boyle bir yolunu anlamadim. Baska nasil bir yol
izlenebilir?

E: Her seferinde 2 artiyor, her seferinde 2 artiyor, valla bilemedim. Farkl

bir sey kullanmadigim i¢in bilmiyorum.
Ogretmen’in kendisine gosterilen bir ériintii problemini ¢oziimiinde kural yazarken
kendisinin de deneme-yanilma stratejisini kullanarak problemi ¢oézdigi ve
alternatif bir yol oneremedigi goriilmistiir. Dolayisiyla yapmis oldugu 6gretim
sonucu sinifindaki 6grencilerin diistiikleri yaygin hatanin beklenen bir hata oldugu
sdylenebilir. Son olarak Emre Ogretmen 6grenci hatalarinin nedenlerini 6gretime ve
ogrencilerin bilgi eksikliklerine baglamistir. Ornegin, n+4 ifadesine 4n yanitin
veren bir 6grencinin hatasini incelerken hatanin nedenini asagidaki sekilde
aciklamistir:

E: Ya burada ¢ocuk toplama yerine ¢arpma yapmis... Iste burada en basta
cebirsel ifadeler de sozel olarak iyi anlatilmamis, sozel olarak iyi ifade edilmemis

¢linkill art1 ve eksi kavramlarinda ya da kati ya da bolii kavramlarindaki ifadeler
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islemleri tam olarak algillanmadigindan ya tam olarak kavratilmadigindan
kaynaklaniyor.

Ogretmen égrencilerin hata yapma nedenini 6gretime baglams, cebirsel ifadelerin
iyi ifade edilmedigini, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme kavramlarinin tam olarak
Ogrenciye kavratilamadigl icin boyle bir hata yaptigini belirtmistir. Yani burada
O0gretmenin kavramsaldan ziyade islemsel bilgiyi diisiindigii gorilmistiir. Diger
farkli 6grenci hatalar1 karsisinda ise hatanin nedenlerini 6grencilerin degiskene
deger verme konusundaki ve cebirsel ifadenin anlamindaki bilgi eksikliginden
kaynaklandigini ifade etmistir. Ornegin 2n+3 ifadesinde n’nin hi¢ bir anlama
gelmedigini s6yleyen bir 6grencinin yanitini degerlendirmesi asagida verilmistir.

E: Cocuk burada cebirsel ifadelerin ne oldugunu kavrayamamis diye
distiniiyorum, ¢iinkii cebirsel ifade illa denklem esittir olmasina gerek yok. Yani n
orada degisken, yani sen oraya ne koyarsan, o anlama gelir. n'ye bir verirsen bes
olur ifade, cocuk bunu bilmesi lazim 6nce cebirsel ifade ile denklemin farkini. Esitlik
varsa denklem olur. Yani ¢ocuk denklemle cebirsel ifadeyi karistirmis. Cebirsel
ifadeyi tam kavrayamamis gibi geldi bana.

Ogretmen burada 6grencinin hatasini 6grencinin denklem ile cebirsel ifadeyi
birbirine karistirmasina baglamistir. Diger 68renci hatalarinda da benzer sekilde
nedenler 6ne siirmiis ve 0grencilerin hatalarinin nedenlerine yonelik tahminler
yapabilmistir.

Temsil bilgisinde ise 6gretmen oriintii probleminin ¢éziimiinii agiklarken
6grencinin tablo kullanmasi gerektigini ifade etmistir.

E: 10. adimda kag kare tiggen oldugunu bulunuz. Simdi burada bu ¢ocuk 10.
adimda ¢izmene gerek yok. Burada yapmasi gereken su, tablo olusturacak.

A: Nasil?

E: Birinci adim. 1. adimda kag tane ticgen var? Dort. Kag tane kare var? Bir.
2. adimda kac tane iiggen var? Alti. Kag kare var? iki. 3. adimda kac tane iicgen var?

Sekiz. Kac tane kare var? Ug.
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Gorsel 3.2. Emre Ogretmen’in Tablo Temsili

Ogretmen 10.adimdaki sekil sayisim1 bulmak icin égrencilerin Gorsel 3.2’dekine
benzer bir tablo olusturmasi gerektigini ifade etmistir. Bu da Ogretmenin
derslerinde tablo temsilini kullandiginin bir gostergesi olarak gortilebilir.

Son olarak Emre Ogretmen’in diger pedagojik yollardaki bilgisi 6grenci
hatalarini gidermek i¢in 6nermis oldugu yollar baslig: altinda toplanmistir. Emre
Ogretmen 6grenci hatalarini gidermek icin bol soru ¢dziimii, matematiksel fikri
aciklama ve 6grencilerden yapmis olduklar: islemlerin saglamasini isteme gibi ti¢
farkli yol 6nermistir. Ilk olarak égrencilerin yaptiklar: hatalar1 gidermek icin bol ve
farkli soru ¢6ziimiinii 6nermis ve bu Onerisini “¢cok soru ¢oéziiyorum, her farkh
soruyu c¢ozilyorum” seklinde aciklamistir. Ikinci olarak Emre Ogretmen
matematiksel fikirleri aciklamayr énermistir. Ornegin 6grencilerin hatali kural
yazmalar1 karsisinda “anlatarak diyorum ki her adim i¢in o kural gecerli olmasi
gerekir” 6nerisini sunmugtur. Ogrencilerin 2n+3 seklindeki bir ifadedeki n degerini
hatali sekilde yorumlamasi lizerine 6gretmen “nasil karsilik veririm 6nce cebirsel
ifadeyi anlatirim, bilinmeyeni anlatirim, yine degiskeni anlatirim yeniden, illa ki
orada esittir isaretinin olmasinin gerekmedigini anlatirnm” seklinde agiklamis ve
yapacagl aciklamalar ile 6grencilerin hatalarin1 gidermeyi Onermistir. Emre
Ogretmen o6grencilerin hatalarini gidermek icin kullanmis oldugu son yol ise
ogrencilerden yapmis olduklari ¢6ziimiin saglamasini yapmalarini istemektir.
Ornegin hatali iki degisken arasinda ters bir ¢carpimsal iliski yazan bir 6grencinin
hatasina karsilik asagidaki yolu 6nermistir.

E: Yani herhangi bir degiskene herhangi bir deger vermiyorlar. Verseler

aslinda daha mantikli daha giizel olurdu.
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A: Peki nasil 6grencinin bu hatasini gidermek i¢in nasil bir yoldan
yuriiyorsun? Nasil bir yol takip ediyorsun?

E: Yani soyliiyorum deger versinler deger vermelerini isterim ¢ocuklarin,
her hangi bir buldugu kural varsa ya da denklem varsa buna deger vererek dogru
yanlis1 bulmasini yani saglamasini yapmasi lazim.

Emre Ogretmen’in énermis oldugu tiim yollarin dogrudan aktarima dayali bir bakis
acist tasidigl, Ogretimsel yol oOnerilerinin kendi anlatimina ve sdylemlerine
dayandig1 goriilmiistiir. Ogretmenin 6grencileri diisiinme siirecine dahil etmedigi,
ogretimleri disinda 6grenci hatalarinda dahi fikirleri agiklamaya yonelik oneriler
sundugu, diger bir ifade ile geleneksel yaklasima dayali bir 6gretimi benimsedigi

soylenebilir.

3.2. Ogretmenlerin Mesleki Gelisim Siirecindeki Ogretimleri

3.2.1. Birinci hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Bu béliimde birinci mesleki gelisim oturumunda planlanmis derslerin, Damla
ve Emre Ogretmen tarafindan gerceklestirilen TOY'na dayah o6gretimlerindeki
pedagojik yollar sunulacaktir. Damla ve Emre Ogretmen’in ilk hafta pedagojik yollar1
1) 6grenci diisiincesinin kullanimi, 2) temsillerin kullanimi ve 3) diger yollar olmak

lizere li¢ bashk altinda ele alinmistir.
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Sekil 3.4. Birinci Haftada Ogretmenlerin Kullandiklart Pedagojik Yollar

Degisken kavraminin Ogretimine yonelik dersler 6grenci diisiincesi
baglaminda incelendiginde, Damla ve Emre Ogretmen’in her ikisinin de égrenci
diisiincesini analiz etme ve 6grencilerin diislincelerine bagh olarak dersini revize
etme konularinda, temsillerin kullanimi baglaminda ise temsiller arasi iligki
kurmada eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir. Temsillerin kullanimi baglaminda
ayrica Damla Ogretmen’in sembolik temsili kullanmada eksikliklerinin oldugu
goriilmiistiir. Son olarak Damla Ogretmen diger pedagojik yol olarak basit érnek
kullanimini tercih ederken, her iki 6gretmen de matematiksel fikirleri soyleme

yolunu siklikla tercih etmislerdir.
3.2.1.1. Damla Ogretmen

ilk olarak etkinliklerin baslangi¢ béliimlerinde Damla Ogretmen’in etkinligi
tanitmasinin ardindan 6grencilere ¢oziimlerini gerceklestirmeleri i¢in siire tanidigi

gozlenmistir. Ancak bu silirecte 6gretmenin genellikle sinif icindeki diger isleriyle
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mesgul oldugu ve 6grencilerin ¢alismalar sirasinda onlari takip ederek 6grenciler
hakkinda bilgi toplamadig1 ve yanitlarini analiz etmedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
¢ozimlerini bitirmelerinin ardindan sinifta problemin ¢oziimiine dogru yanit
verecegini ya da ¢oziimle ilgili bir fikrinin oldugunu disiindiigu bir 6grenciye so6z
hakki vererek yanitini sesli olarak ifade etmesini istemistir. Ogretmen sinif icinde
ogrencilere yonelik deliller toplamamis bir baska durumda da, bir 6grenciden zil

caldiginda asagidaki sekilde goriilen oriintiiye iliskin tahtada var olan tabloyu

doldurmasini istemistir.

Gorsel 3.3. Oriintii Problemine ait Sekil Temsili

Ogrenci teneffiis arasinda tabloyu kendi buldugu iliski dogrultusunda doldurmus,
O0gretmen de bu silirecte 6grencinin diisiincesine yonelik delil toplamadig1 yani
Ogrenciyi takip etmedigi icin ders basladiginda 6grencinin yaniti 6gretmenin

beklemedigi bir durum olusturmustur.

Gorsel 3.4. Ogrencinin Ders Arasinda Doldurmusg Oldugu Tablo
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Ogretmen: Tiirkan yaptigini acikla bakalim.

Ogrenci: Birinci adimda bir kare var hocam ikinci adimda 2 artmis hocam
buradan, adimin bir eksigiyle ¢arpiyoruz.

Ogretmen: Adimin bir eksiyle mi carpiyoruz?

Ogrenci: Iki ile ¢arpiyoruz adimin bir eksigi iste (6gretmen égrencinin
yolunu diislindii)

Ogretmen: Anlamadim nasil oldu bir daha anlat.

Ogrenci: Burada iki eklenmis hocam {istiine birinci adimda bir, ikinci
adimda i, ticiincti adimda iki eklenmis bes, iki artarak gitmis burada. Burada hocam
hi¢ eklenmemis tistiine o ylizden ikiyi sifirla carptim bir ekledim. Burada hocam bir
tane iki eklenmis iki ile biri carptim bir ekledim, adimin bir eksigini 2 ile carptim bir
ekledim.

Bu durumda 6gretmen 6grenciden genel kurali yazmasini istemis, 6grenci
surecte sadece sayilar iizerinde deneme yaparak bir yol kesfettigi icin kural
yazamamis ve O0gretmenin a¢iklamalariyla 6grencinin bu yoluna ait genel kural
yazilmistir. Ogretmen siirecte égrenci diisiincesini analiz etmediginden diger bir
deyisle 6grencinin diisiincesine hakim olmadigindan dolayi, 6grencinin ortaya
cikarmis oldugu farkl yolun da ders ile iliskisini kurmamistir. Etkinligin sonuna
gelindiginde ise bulunan yolun karmasik oldugunu ifade etmis ve 6grencinin bulmus
oldugu diisiinceyi gozden diisiirmiistiir. Nitekim Damla Ogretmen sonradan yapilan
degerlendirme toplantisinda bu yanit karsisindaki durumu “Sasirdim ben bunu
naslil yazdi diye. Bir yandan da sana bakiyorum ben orda. Yazamamisti zaten bunun
cebirsel ifadesini.” seklinde ifade etmistir. Ogretmen o6grencinin yanitini
beklemedigi ve siire¢ icerisinde anlayamadigindan kaynakli olarak analiz etmedigi
icin ders sirasinda bir saskinlik yasadigini ifade etmistir. Bu beklenmeyen olay
O0gretmenin 6g8renciyi siirece dahil etmesini ve bu yanit1 ders ile iliskilendirmesini
engelleyen bir durum olarak goriilebilir.

Benzer sekilde Damla Ogretmen beklenmeyen durumlarda ortaya ¢ikmis
hatali durumlar1 da g6z ardi ettigi ve herhangi bir analizde bulunmadigi
gorilmiistiir. Ogretmen 68rencilerden asagidaki oriintii icin bulmus olduklar kural

sekil tlizerinde aciklamalarini istemis ancak bu siliregte bir 6grencinin soylemis
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oldugu hatali yanit1 fark etmeyerek problemin ¢6ziim adimlarini izlemeye devam

o G o

1. adim 2. adim 3. adim

etmistir.

Sekil 3.5. Oriintii Problemine ait Sekil Temsili

Ogretmen: Tamam giizel séyliiyorsunuz ama sekil iizerinde nasil anladin
sen bunun boyle olacagim?

Ogrenci: Birinci adimda.

Ogretmen: Birinci adimda nasil anladin sen bunun béyle olacagim?

Ogrenci: Ustte bir, altta iki tane top var. Birinci adimda ii¢ tane varsa,
ikinci adimda bes tane varsa buradan anladim ikiser artiyor.

Ogrenci: Simdi bir art1 iki carp1 bir (1+2.1) dedik ya. Birinci adim da bir
yaziyoruz, art1 iki ¢arp1 bir (1+2.1) gidiyoruz. Bu tstteki bir (1+2.1 ifadesindeki 2
carpaninin yaninda olan biri isaret ederek seklin tist katindaki topu isaret etti).

Ogretmen: Tamam devam et o zaman, tabloyu doldur.

Bulunan kuralda (1+2.1), “bir art1” ifadesi sekil lizerinde sabit tutulan bir topa,
iki carpaninin yanindaki bir sayisi ise adim sayisina karsilik gelmektedir. Ogrenci ise
“bir art1” ifadesini adim sayisi1 olarak ifade etmistir. Ogrencinin kuralin sekil ile
iliskisine getirmis oldugu aciklama hatali olmasina karsin 6gretmen sanki 6grenci
dogru bir yanit vermis gibi problemin ¢6ziim adimlarina devam etmistir. Diger bir
ifadeyle 6grencinin hatal yanitini analiz ederek hatanin kaynagini tespit etmemis
ve 6grencilerin dogru iliskisel duruma ulagsmasini saglamamaistir.

Damla Ogretmen’in 6grencilerin hata yapmis oldugu durumlarda diisiinceyi
goz ard1 etme ve hatali durumu séyleme yolunu da kullandig1 goriilmiistiir. Ornegin
asagidaki sekilde yer alan orilintii probleminin ikinci ve onuncu adimlarindaki

kiirdan sayisini bulurken iki 6grenci yanlis iki sonu¢ séylemistir.
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Gorsel 3.5. Damla Ogretmen’in Dersinde Kullanilan Kiirdan Sayist Problemi

Ogretmen: Peki az 6énce ikinci adimda sekiz demistin. Neden 8 dedin?

Ogrenci: Saydim

Ogretmen: Ama sekiz yanlis cevap. Bunlar birlesik oldugundan buraya
bir tanecik kibrit ¢opii geliyor o yiizden 7 olur.
Ogretmen ikinci adimdaki kiirdan sayisim1 sekiz bulan 6grenciye énce nedenini
sormus ardindan da yanitinin neden yanlis oldugunu sodyleyerek dersine devam
etmistir. Ardindan onuncu adima gelindiginde farkli bir 6grenci hatal kat iliskisi
kullanmis ve yanlis sonuca ulasmistir.

Ogretmen: ... Acaba onuncu adimda kag tane kiirdan var?

Ogrenci: 32 olur mu?

Ogretmen: Nasil 32 olacak?

Ogrenci: Besinci adimda 16 kiirdan var. Iki ile carptim 16’y1; 32.

Ogretmen: (Ogretmen iki saniye diisiindii ve yiiz ifadesiyle yanitin yanlis
oldugunu ima etmistir) Baska bir 6nerisi olan var m1?
Ogretmen hatali olan bu iki 6grenci yanitin1 géz ardi etmis ve farkli yanitlar arayarak
dersine devam etmistir. Ogretmen hatali sayma yapan ve hatali kat iliskisi kullanan
ogrencilerin yapmis olduklar1 hatalar1 goéz ardi etmis, 6grencilerin hatalarini
kullanarak onlar1 dogru diisiinceye ulastiracak bir pedagojik yol kullanmamuistir.

Damla Ogretmen’in problemlerin ¢oziimii siirecinde ve sonucunda

ogrencilerin anlamalarini degerlendirmek ve buna bagh dersinde bir revizyon
yapmak icin bir yol kullanmadig1 goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle problemlerin
coziimiinde Ogrencilerin ilerleyisini takip etmedigi ve 06grencilerin hi¢ bir
diistincesinin olmadig1 ya da diisiincelerinin hatali oldugu durumlarda hi¢ bir
degisiklik olmadan sabit sirada ¢oziime ulastign gériilmiistiir. Ornegin, asagidaki

oriintii probleminde 6gretmen 6grencilerden dérdiincii ve besinci adimi ¢cizmelerini
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istemis, sonrasinda ise Ogrencilere 30. adimda ka¢ top oldugunu sormustur.
Ogrencilerden biri 60 yanitini vermis ancak sonuca nasil ulastifina iliskin bir
aciklamada bulunmamistir. Ogretmen sonrasinda tablo yapmalarini séylemis,
besinci adima kadar olan sayilar yazilmis ve 6gretmen tekrar 30. adimdaki top
sayisinl sormustur. Beklendigi gibi 6grenciler yine dogru bir yanit verememisler
hatta az dnceki 60 yanitini tekrar vermislerdir.

Ogretmen: Otuzuncu adimda kag tane var?

Ogrenci: 60

Ogretmen: Neden 60?

Ogrenci: Iki carp1 30

Ogretmen: (Diisiindii) Tabloyu kim dolduracak?

Ogrenci (Tahtadaki tabloyu doldurdu)

Ogretmen: Bana kim lazim? 30

Ogrenci: Sayarak yapariz.

Ogretmen: 30’a kadar sayacak misin? Benim bir kural bulmam lazim
degil mi? Kolay yoldan yapabilmek igin.

Ogrenci: Iki artiyor ya ikiyle 30’u carparim 60.
Ogretmen bu siirecte 6grencilerin seklin yapisini inceleyip incelemediklerine ya da
sayllar arasinda bir iliski kurup kurmamalarina dair hi¢ bir degerlendirme
yapmamis, 68rencilerin ¢oziimde nasil ilerledigini kontrol etmemis ve sadece 30.
adimdaki top sayisini bulabilmek i¢in bir kural bulmaya odaklanmistir. Bu yiizden
ogrencileri diistinmeye sevk edecek uygun bir pedagojik yol da kullanmamistir.
Damla Ogretmen boéyle durumlarda kendi aciklamalarina dayanarak dersi devam
ettirmeyi tercih etmistir. Ogrencilerin ortaya cikan fikirleri (6rnegin yukaridaki
diyalogda 2.30=60 ¢o6ziimiinlin nasil bir iliskiden geldigini) diger 6grencilerin
anlaylp anlamadigin1 ya da nasil anladigin1 ortaya cikaracak bir sorgulamaya
gitmemistir. Bu etkinligin devaminda 6gretmen, 6grencileri sekil lizerinde sabit
tutmalar gereken yeri soyleyerek sonuca ulastirmis ancak etkinligin sonunda yine
bir degerlendirme yolu kullanmamistir.

Damla Ogretmen’in temsillerin kullanimina yoénelik tercih etmis oldugu

yollarda temsiller arasi iliski kurmada ve sembolik temsilin kullaniminda
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eksikliklerinin oldugu gériilmiistiir. ilk olarak Damla Ogretmen’in temsiller arasi
iliski kurmada eksikliginin oldugu goriilmiistiir. Ornegin Gorsel 3.6’da sekil temsili
verilen Oriintii probleminin ¢éziimiiniin giris boliimiinde ortaya ¢ikmis iki farklh
Ogrenci diislincesi 6gretmen tarafindan ertelenmistir.

Ogrenci: Ogretmenim ben sdyle bir mantik yiiriittiim birinci adimda altta
iki lstte bir tane, ikinci adimda hocam altta ii¢ listte iki var hocam {sttekiler
adimlara gore gidiyor hocam.

Ogretmen: Kimler adimlara gore gidiyor tisttekiler mi?

Ogrenci: Evet

Ogrenci: Ogretmenim séyleyeyim mi? Bir art1 iki n.

Ogretmen: Dur tamam onu biraz sonra soyle.
Ogrenci ilk olarak sekil iizerinde sézel bir iliski sdylemis ve bu iliskisini de adim
sayisi ile iliskilendirmistir. Ogretmen burada kendi istedigi sekilde ilerlettigi ve
cebirsel kuralin1 yazdirdigr etkinligin sonunda 6grencinin seklin yapisina iliskin
bulmus oldugu yolu da cebirsel olarak ifade etmek istemistir. Ancak 6grencilerin
yanitlari arasinda ya da bu yanitlarin sekil ve tablo temsiliyle iliskisini kurmalarini
saglayacak sorgulamayi gerceklestirmedigi icin 6grencilerden yanit alamamis,
dolayisiyla 6grencilerin bulmus oldugu yolun kuralini yazdirmaktan vazge¢mistir.
Temsiller arasi iligkilerin kurulmadig: bir bagka durumda da 68retmen asagidaki
etkinligin adimlar1 arasinda iliski kurulmasini saglayacak bir 0gretim

gerceklestirmemistir.
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Gorsel 3.6. Damla Ogretmen’in Dersinde Kullanilan Oriintii Problemi

Ornegin dersin baslangicinda sekil oriintiisiindeki seklin yapisim aciklayan bir
Ogrenci yaniti ortaya ¢ikmistir.
Ogrenci: Iki artiyor.
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Ogretmen: Her bir adimda iki mi artmis?

Ogrenci: Hocam birinci adimda bir tane kare taranmis sadece. Ikinci
adimda iki bos yapmislar ti¢ olmus.

Ogretmen: Baska sekilde diisiinen var m1?

Ogrenci: Ka¢g adim varsa iisttekiler ona gore gidiyor. Mesela ikinci
adimda orada iki tane kare var tistte hocam.

Ogretmen: Peki agagilarda?

Ogrenci: Asagilarda adimlarin bir eksigi.
Ogrenciler burada da seklin yapisini inceleyerek, olusumuna dair bir iliski
soylemislerdir. Ancak olusuma dair ortaya ¢ikan fikrin matematiksel olarak ifade
edilmedigi ve bu iliski ile seklin olusumu arasinda bir iliski kurulmadig: icin
ogrenciler cebirsel kuralin yaziminda zorluk yasamislardir. Ogretmen bu iliskileri
ogrencilerin anlamasindan hareketle sorgulamalar araciligiyla yapmak yerine kendi
aciklamalar ile yaptig1 ve siirecte ogrencileri zihinsel olarak ise kosmadig igin,
ogrenciler devam eden etkinliklerde benzer zorluklari yasamaya devam etmislerdir.

Damla Ogretmen derslerinde ayrica islemleri acik sekilde gostermede

eksiklikler yasamustir. Oriintii problemlerinin hi¢ birinde (ilk kiirdan sayisi
problemi disinda) 6grencilerin ifade ettikleri toplamsal iliskiyi yazdirmamis ve
ogrencilerden sayilar tizerindeki iliskileri inceleyerek dogrudan ¢arpimsal iliskiyi

yazmalarini beklemistir.
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Bir tel parcasi alarak iki bogumu olacak sekilde biikiiniiz.

Katli halde duran teli sekildeki gibi bir kere kesiniz. Kag¢ parg¢a teliniz oldugunu yaziniz. Baska bir
tel parcasini ayni sekilde iki bogumlu olacak sekilde biikiip, iki farkli yerden kesiniz ve kag
parcaniz oldugunu yaziniz. Bu islemi 3,4 ve 5 kesik olacak sekilde devam edip parga sayilarim
kaydediniz.

- Her bir kesikte ka¢ par¢aniz oldugunu bir tablo yaparak gosteriniz.

- Verilerinizde bir 6riintii fark ettiniz mi?

- Kesme sayisiyla tel pargasi sayisi arasindaki iliskiyi sézel olarak acgiklayiniz.

- lliskiyi cebirsel olarak (sembolik olarak) ifade ediniz.

- 100 kesikten sonra elimizde kag parca tel olacaktir?

Sekil 3.6. Tel Kesme Problemi

Ornegin, Sekil 3.7’ deki 6riintii probleminde toplamsal iliskilerin yazimi acik sekilde
gosterilmedigi i¢in, 6grenci sayilar tizerinde deneyerek bir kural bulmustur.

Ogrenci: Ogretmenim birinci adim bir art1 ii¢ carpi bir, ikinci adim bir
arti li¢ carpi iki.

Ogretmen: Yapar misin tahtaya? Tiirkan nasil fark ettin bunu?

Ogrenci: Hocam dért var dedim ve sonra bir art1 ii¢ carpi bir. Yazayim

m1? (Ogrenci asagidaki tabloyu doldurdu)

Goérsel 3.7. Ogrencinin Doldurmusg Oldugu Tablo
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Ogretmen hic bir 6riintii probleminde toplamsal iliskileri acik sekilde ifade etmedigi
ve her problemde 68rencileri sayilar1 incelemeleri konusunda yonlendirdigi igin,
ogrenciler deneyerek kural bulma yoluna gitmislerdir. Ogretmen bu siirecte
sorgulama ile 6grencilerin matematiksel iliskileri acik sekilde yazmalarini saglamak
yerine kendisi a¢iklamalar yaparak ya da 6grencilerin ezbere bulduklari yollar
kullanarak bir kural yazmaya c¢alismistir. Ancak o6grencilerin bu agiklamalari
kavramsallastiramadiklar1 ve matematiksel fikirler arasinda kavramsal iligki
kuramadiklari, dersin ilerleyisinde kural olustururken ezbere yollar izlemelerinden
anlasilabilmektedir. Ancak 6gretmen bu durumda da 6grenci yanitinin analizini
yapip dersin akisini degistirme yoluna gitmemistir.

Son olarak matematiksel kavramlarin gésteriminde Damla Ogretmen basit
ornekler kullanma ve matematiksel fikirleri sdyleme yollarini tercih ettigi
gorilmiistiir. Ik olarak 6gretmenin 6grencilerin cebirsel ifadenin yaziminda
zorlandiklar1 noktalarda basit drnekleri tercih ettigi ve bu basit 6rneklerden
hareketle cebirsel ifadenin yazimina gittigi goriilmiistiir. Ornegin 6grencilerin ‘adim
sayisinin bir eksigini’ cebirsel olarak nasil yazacaklarini bilemedikleri durumlarda
‘besin bir eksigi'nin matematiksel ifadesini sordugu ve sonrasinda cebirsel ifadenin
yazimina tekrar déndiigii goriilmiistiir. Ogretmenin bu yolu égrenci diisiincesini
takip ettigi tek yol olarak siniflandirilabilirken, 68renci diisiincesini tamamen
gormezden geldigi ve siklikla tercih ettigi yol da matematiksel fikirleri kendisinin
aciklamasi olarak ifade edilebilir. Ogretmen o6grencilerden yanit alamadig
durumlarda, 6grencilerin temsiller arasindaki iliskileri gormelerini saglamak icin ya
da hatali yanitlar verdiklerinde siklikla acgiklamalar yapma yolunu tercih
etmektedir. Ornegin her hafta iki birim uzayan bir tirtilin, herhangi bir haftadaki
uzunlugunun hesaplanmasinda kullanilabilecek bir kuralin bulunmasina y6nelik
olan problemde 6grencilerden biri tabloyu doldurmus ancak iligkiye dair bir fikirde
bulunamamistir. Daha sonra 6gretmen kendisi aciklama yapmaya baslayarak,
ogrencilere sayilar arasindaki iliskileri soylemistir.

Ogretmen: (Tablonun birinci adimin gostererek) ikisi arasinda nasil bir
iliski var? (6grencilere tabloyu okuttu) ne olmus?

Ogrenci: Iki kat1 olmus. Giinler bir art1 iki art1 ii¢ arti...
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Ogretmen: Ama benim 6yle bir kural bulmam lazim ki hepsi icin gecerli
olsun. Az once iki kat1 seklinde mi gidiyor dediniz. Kimin iki kati, adim sayisinin.
Birincinin iki kati, iki; ikincinin iki kat1 dort, dérdiin iki kati1 sekiz (diger adimlar
icinde 6grencilere tabloyu okuttu). Bana onuncu adimi sormustu, 10’un iki kat1 20.
Yiizlincii adimi sormustu 100’tn iki kat1 200.

Ogretmen bir kural bulamayan 6grencilere yonelik olarak éncelikle sayilar
arasindaki iliskiyi agiklama yolunu daha sonra da x. adimda iliskinin ne oldugunu
ogrencilere soyletme yolunu kullanmay1 tercih etmistir. Buradaki durum ile
O6gretmenin aciklama yaptigi benzer durumlar incelendiginde, 6gretmenin
ogrencilerin sadece belli adimlar tekrar ederek ilerlemelerini saglarken; zihinsel
olarak aktif olmalarini ve iliskileri kendilerinin yapilandirmasini saglayacak bir
Ogretimi ortaya koymadigl goriilmektedir. Nitekim haftallk ders planlamasi
yapilirken Sekil 3.7’deki oOriintiiniin 6gretiminin yapilmasina yonelik olan

konusmalarda 6gretmen iliskiyi sdylemeyi 6nermistir.

O I | |

Sekil 3.7. Ogretim Etkinliginin Icerdigi Sekil Ortintiisti

D:Simdi burada [20. adim ile ilgili tablo tizerinde konusuyor] yukarida
bir eksigi var, asagida 20 tane varsa, yukarida 19 tane var. 100 tane varsa asagida,
yukarida 99 tane var, bence direkt sdyleyelim birisini.

Planlama toplantisinda 6gretmenler oriintiiniin ¢oziimiine yonelik farkl iliskiler
bulmaya cahsirlarken iki 6gretmen iki farkl iliski séylemistir. Damla Ogretmen
bulmus oldugu iliskiyi dogrudan 6grencilere s6ylemeyi dnermistir. Oysa Damla
Ogretmen’in sinifinda onun planlamada buldugu iliskiyi 6grenciler bulmus ancak
kendisi tablo ve matematiksel ifadelerin yaziminda 6grencilerin bu disiincesini
iliskilendirme yoluna gitmemistir. Ogretmenin 6grencilere iliskileri dogrudan
soyleme diisiincesinin onun 6gretimine etki ettigi ve dolayisiyla gerekli iliskileri
ogrencilerin kurmasini saglamak yerine kendisinin ac¢iklamalara dayanan bir

Ogretime yoneldigi sdylenebilir.
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3.2.1.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yolu

Damla Ogretmen’in bir haftalik siirecte etkinlikleri incelendiginde 6gretmenin
her etkinlikte benzer bir yolunun oldugu ancak bu yola genel olarak 6grencileri dahil
etmedigi soylenebilir. Damla Ogretmen’in izlemis oldugu yollar asagidaki Sekil 3.8

ile 0zetlenebilir.

Carpimsal
Yakin olan adim o Sayilara bagh iligkilerdeki
Tabloya verileri olarak yaplya

tizerinde sozel w yazma B4 odaklanarak
cebirsel ifade
yazdirma

Sekil 3.8. Damla Ogretmen’in Birinci Hafta Ogretim Yollari

Ogretmen etkinlikler boyunca benzer bir yol takip etmistir. Etkinligin basinda
yakin olan (4. ve 5. adim gibi) adimlarn ¢izdirerek, sekil tizerinde sozel bir iliski ifade
etmelerini saglamistir. Her etkinlikte en az bir 6grenci diisiincesi ortaya ¢ikmasina
karsin 6gretmen bu distincelerden hareketle degil kendi planlamis oldugu yol
dogrultusunda hareket etmistir. Ya 6grencilere yonlendirme sorular1 sorarak
zihninde varolan iliskiyi de gormelerini saglamis ya da kendisi aciklamalar yaparak
iliskiyi ortaya koymustur. iliskinin ortaya koyulmasinin ardindan tablo olusturmus
ancak tablonun icerigindeki sayilari, ortaya c¢ikan iliskileri kullanarak ifade
etmemistir. Tabloda sadece sayilara odaklanarak bir ¢arpimsal iliski bulma yoluna
gitmis, sonrasinda da carpimsal iliskide sabit ve degisen yapisina odaklanarak
cebirsel ifadeyi yazdirmistir. Ogretmenin takip ettigi yola genel bir bakis acisiyla
bakildiginda tablo temsilinin sadece kullanilmas1 gerektigi icin kullanildig:
soylenebilir. Clinkii baslangicta 6grencilerin ortaya koymus oldugu iliskiden tablo
kullanilmadan da cebirsel ifadeye gecis saglanabilir. Ogretmenin yolu bu anlamda
bir sonuca ulasip, sonuctan tekrar en basa doniip sonra tekrar sonuca gitmek gibi
karsisinda ise ogrencileri yeniden diisiinmeye sevk edecek yollar kullanmamis,
dersi 6grencilerin diisiincelerine gore adapte etmek konusunda basarili olamamis

ve genellikle kendi zihninde belirlemis oldugu yollar takip etmeyi tercih etmistir.
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Bu durum dersin ilerleyisinin birbirinden ve 06grenci diisiincesinden kopuk

gitmesine neden olmustur.

3.2.1.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen’in 6gretim siireci 6grenci diisiincesi acisindan incelendiginde,
ogrenci disiincesini analiz etme ve 6grencilerin diisiincelerine bagl olarak dersini
revize etme konularinda eksikliklerinin oldugu goriilmustiir.

ilk olarak Emre Ogretmen her etkinligi 6grencilerine tanitmis, onlara ¢6ziimii
gerceklestirmeleri icin yeterli slire vermis ve bu slirecgte de 6grencilerin defterlerini
kontrol ederek 6grenci bilgisiyle ilgili deliller toplamistir. Ogrencilerin ¢éziimlerini
bitirmelerinin ardindan yaniti1 olan her bir 6grenciye sonuclarini séyletmistir. Bu
sonuglarin ifade edilmesi sirasinda eger 6grencilerin ifadelerinde hatalar var ise
bunlar tespit etmis, 6grencinin hatasini anlamadig1 durumlarda sorular sorarak
hatanin nedenini anlamaya calismistir. Diger bir ifade ile Emre Ogretmen 6grenci
hatalarini analiz etmis, 68rencinin ne yaptifini1 anlamaya c¢alismis ancak hata
karsisinda 6grenciye dogru fikirleri séyleyerek karsihik vermistir. Ornegin, Sekil
3.9’da goriilen tirtil probleminin ¢éziimiinde 6grenci iliski yaziminda hata yapmis
ve 6gretmen hatanin ne oldugunu anlamayinca 6grencinin yanitini tahtaya yazarak

iliskinin bilesenlerine yonelik sorular sormustur.

1. giin
2. giin g...

e GOOO00

Bir tirt1l yukarida var olan semaya gore biiylimektedir. Bu tirtil bliyiime devam ederse 4. giin, 5.
giin, 6. giin, 10. giin, 100. glin ve x. giin uzunlugu ne kadar olur? (uzunlugunu goévdesindeki

yuvarlaklari sayarak bulunuz)

Sekil 3.9. Tirtil Problemi

Ogretmen: Simdi buradaki iliskiye bakmamiz lazim. Adim sayisina
bakarak uzunlugu nasil degismis acaba?
Ogrenci: Bir art1 iki eksi bir.
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Ogretmen: (biraz diisiindiikten sonra) ikincisini yap.

Ogrenci: Iki arti iki eksi bir.

Ogretmen: (Diisiindii ve 6grencinin soylediklerini tahtaya yazmaya karar
verdi) Birincisini sdyle.

Ogrenci: Bir art1 iki eksi bir.

Ogretmen: Ikincisi?

Ogrenci: Iki arti ii¢ eksi bir.

Ogretmen: Simdi bu birler ikiler nerden geliyor?

Ogrenci: Ogretmenim en bastaki bir ve ikiler giin say1sim belirtiyor.

Ogretmen: Su giin sayis1 yani adim sayis1. Su ne? (Iki ve ticii gostererek)
ya da su ne? (Sondaki eksi birleri gostererek). Niye bu birleri ¢ikarttin?

Ogrenci: Diisiiniiyor... Yanit vermedi.
Ogretmen 6grencilerin fikirlerini dinlerken sonucun dogru olup olmadigina karar
verememis, bu ylizden yaniti tahtaya yazarak bilesenlerin neler oldugunu anlamaya
calismistir. Bu durum 6gretmenin hatali yaniti analiz ettiginin bir gostergesidir.
Ogretmen bu sorgulamanin ardindan 6grenciye islemlerin dogru sonug
verebilecegini ancak yazilan iliskinin farkl sekilde yazilmasi gerektigini aciklayarak
dogru iliskiyi kendisi yazmistir. Bu durumun 6grencinin diisiinme siirecinin
ogretmen tarafindan kesintiye ugratilmasi olarak degerlendirilebilir. Ogretmenin
bu siirecte 6grenci diislincesini anlayamadigl soylenebilir. Oysaki 6gretmen
diislincesini diizeltmesini saglamak i¢in 6grenciye sorular sorarak dersini devam
ettirebilirdi.

Emre Ogretmen ogrencilerin hatali yanitlarini analiz etmesine karsin
Ogretiminde ortaya ¢ikan carpici bir 6grenci diisiincesini analiz etmede ve ders ile
iliskilendirmede eksiklik yasamistir. Ornegin tel kesme olarak adlandirilan Sekil
3.6'daki tel kesme probleminde O6gretmen her bir adimdaki parga sayisini
belirlemek icin bir 6grenciyi tahtaya ¢ikarmis ve tablo olusturmasini istemistir.
Ogrenci ticlincii adima kadar tabloyu doldurduktan sonra siniftaki bazi égrenciler
anlamadiklarim1  ifade etmislerdir. Ogretmen burada 6grencilerin neyi
anlamadiklarina yonelik (parca sayisini saymayi mi tellerin kesilme yolunu mu? vb.)

bir sorgulama gerceklestirmeden 6grencilere dogrudan bir agiklama yapma yolunu

90



tercih etmistir. Benzer sekilde ayni problem ¢6ziimiiniin devaminda yine 6grenci
fikirleri ortaya ¢ikmis ancak 6gretmen bu fikirleri yine analiz etmeksizin derse
devam etmeyi tercih etmistir.

Ogretmen: Evet tamam. Gelelim iliskiye. Iliskiyi kim yapacak. Bakin ne
oldu? Birinci adimda dort parga, ikinci adimda yedi, liglincii adimda on, dérdiincii
adimda on tli¢. Herkes diistiniiyor simdi. Acaba 100. adimda kag parc¢a olacak? Acaba
x. adimda kural ne olmasi lazim? Bir iligski bulmamiz lazim. Sonra da kural.

Ogrenci: 300.

Ogretmen: 100. adimda 300 diyor arkadasiniz. Dogru diyenler?

Ogrenciler: Dogru.

Ogretmen: Yanhs diyenler?

(Ogrenci el kaldirdi.)

Ogretmen: Niye yanlis Emre?

Ogrenci: Hocam zaten surada (birinci adimi kastediyor) dért, baktigimiz
zaman 0gretmenim, 100 tane cizgi cekersek sadece suradaki (kesiklerin arasindaki
¢ kat1 kastediyor) ti¢leri saymis oluruz 6gretmenim. Hepsini sayarsak 300 etti ama
yanlari da var (4 tane), o ylizden 304.

Ogretmen: Simdi tamam da. Adim sayisi ile parca sayis1 arasindaki

iliskiye bir bakin arkadaslar.
Ogrenci arkadaginin hatasinin nedenini agiklarken hem sekil iizerindeki olusuma
odaklanmis hem de bunun matematiksel olarak ifade edilis yolunu agiklamistir.
Sonucu hatali ancak diistinme yolu dogru olan 06grencinin sdylemis oldugu
nedenden hareket ederek 6grencilerin anlayislari gelistirebilir; dersin ilerleyisini bu
yolu kullanarak saglayabilirdi. Ancak o6gretmen o6grencinin sdylemis oldugu
sonucun hatali olmasina odaklanip analiz etmemis ve tablodaki sayilara
odaklanmalarin1 séylemistir. Ogretmen degerlendirme toplantisinda 6grencinin
diistincesini analiz etmeme durumunun ele alindig1 video izlenirken 6grenciye olan
On yargisini ifade etmistir.

E: Ben de anlamiyorum ¢ocugun dedigini. Yani cocuk bir seyler anlatiyor
da yani yanlis diyor, bu ¢ocugu biliyorum

A: (sekil tizerinde 6grencinin yolu agiklandi) artis1 dogru aliyor aslinda.

E: hmmm (anladigini gosteren bir ifade)
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A: Artis1 aliyor. Nereler artiyor, neler sabit sekil tzerinde
sorgulanabilirdi. Yani aslinda bu ¢ocuk dogruya gidecek, farkinda. Yani diyor ki her
kesik attigimizda tiger artiyor diyor. 100. adima geldigimiz zaman 300 var, 300 artt1
diyor. Ama o baslangicta bir tane sabitimiz var ya.

E: ... Onu saymiyor.

A: Onun kag tane olduguna karar veremiyor

D: hmmm (anladi).

E:H1 hi. (kabul etti)

Ogretmen o6grencinin yanhs soyleyecegini bildigi icin onun diisiincesini
incelemedigini ifade etmis, arastirmacinin diisiinceyi analiz ederek 6grencinin
eksikligini ifade ettiginde ise diisiincenin dogrulugunu kabul etmistir. Ogretmenin
ogrenci diisiincelerini analiz etmedigi bir diger ornekte de 6grencilerin soylemis
oldugu iliskiyi analiz etmeden hareket etmis ve sonucta hatali bir toplamsal iliski
olusturmustur. Karelerden olusan etkinlikte 6grenciler seklin iliskisini ‘adim
sayisinin iki kati’ olarak belirlemis ve toplamsal iliskiyi de 1+1, 2+2, 3+3 seklinde
ifade etmislerdir. Oysa seklin yapis1 incelendiginde toplamsal iliskinin 2, 2+2,
2+2+2... seklinde olmasi beklenmekteydi. Ogretmen bu etkinlikte de 6grenci
diisiincesini analiz etmeden kullanmayi tercih etmis ve sonug¢ olarak hatali bir
toplamsal iliski olusturmustur. Aslinda 6gretmenin buradaki hatasi temsiller
arasinda iliski kurmasindaki eksiklikten kaynaklandigi soylenebilir. Nitekim sekil
tizerinde bir iliski bulunarak, bu iligkiler sayisal olarak ifade edilmis olsaydi, benzer
hatanin olusmasi durumu engellenebilirdi. Degerlendirme toplantisinda 6gretmene
yapmis oldugu bu ders boliimi iletilmis ve arastirmaci tarafindan iliskinin nasil
olmasi gerektigi agiklanmistir. Emre ve Damla Ogretmen baslangicta yapilan hatay:
tespit edememis ancak aciklamanin ardindan dogru iliskinin nasil olmasi gerektigini
anlamis ve kabul etmislerdir. Ogretmenlerin bir videoda var olan bir hatay: tespit
edememeleri durumundan hareketle, derste de ayn1 hatay1 gormemeleri dogal bir
sonug olarak ifade edilebilir. Nitekim ders icinde 6gretim sirasinda bir hatanin tespit
edilmesi, videoda bir durumun izlenmesi sirasinda bir hatanin tespit edilmesine
nispeten daha zor bir durum oldugu kabul edilebilir. Emre Ogretmen’in 6grenci
disiincesini analiz etmede eksiklik yasadigl bir baska durumda ise 6grencinin

diislincesini gozden diisiirme yoluna gittigi goriilmiistiir. Bir 6grenci bir oriinti
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probleminde iliskiyi ‘dort arti adim sayisinin bir eksigiyle licii ¢arpariz’ seklinde
aciklamistir. Ogretmen bu yolun dogru oldugunu ancak karmasik oldugunu belirtip,
ogrencilerden farkl bir yol bulmalarini beklemistir. Sonrasinda 6grenciler iliskinin
‘adim sayisini 3 ile carpip 1 ekleme’ yolunu ifade etmisler, 68retmende bu yolu
kullanarak etkinligi sonlandirmistir. Ogrencinin diisiincesini karmasik olarak
aciklamasi 6grencinin diisiinmesini engelleyen bir durum olarak goriilebilir. Ayrica
bu yolu gozden diisiirdiigii icin iki farklh diisiince arasinda da bir iliski kurmamais ve
ortaya ¢ikan bir diisiinceyi ders ile iliskilendirmede eksiklik yasamistir.

Ogrenci diisiincesine yonelik olarak égretmenin 6gretimlerinde ortaya ¢ikan
bir diger durum ise O6grencilerin diisiincelerine bagh dersini revize etmedeki
eksikligidir. Ogretmen problemlerin ¢6ziimii siirecinde 6grencilerin ilerleyisini
degerlendirmedigi bu ylizden problem ¢6ziimlerinin sonucunda Ogrencilerin
zorluklar yasadigl goriilmiistiir. Ornegin kurali cebirsel olarak ifade edilmis bir
problemde 6gretmen 12. adimin hesaplanmasini istemis ancak 6grenciler farkh
farkli hatalar yapmislardir. Problemin ¢6zlimiiniin sonucunda bu tiir hatalarin
ortaya ¢ikmasi 6gretmenin 6grencilerin ilerleyisini takip etmemesinden ve siire¢
degerlendirme yaparak tiim 6grencileri diisiinme siirecine dahil etmemesinden
kaynakli oldugu sdylenebilir. Diger bir ifadeyle problemin sonucuna ulasildiginda
tim Ogrencilerin ayni sekilde anladig1 varsayimindan hareket etmesi ve tekrar
degerlendirme yapmamasi olarak goriilebilir. Bu durumun bir diger ispati ise
problem ¢oéziimlerinin sonunda ya da anlasilmayan bir noktaya agiklama getirmenin
sonucunda sadece ‘anlasildi mi1? ya da anlasilmayan bir nokta var mi1?’ gibi sorulari
tercih etmesi ancak 6grenciyi degerlendirecek farkli bir soru liretmemesi olarak
gorilebilir.

Temsillerin kullanimina yénelik Emre Ogretmen’in dersinde ¢ikan durum ise
temsiller arasinda iliski kurmada eksiklik olarak goriilmiistiir. Emre Ogretmen’in
iliskileri kurmamasindaki eksiklige kiirdan sayisi probleminde ortaya c¢ikan iki
farkli 6grenci diisiincesinden sadece bir tanesiyle derse devam etmesi 6rnek olarak
gosterilebilir. Ogretmen 10. adimda var olan kiirdan sayisin1 sordugunda égrenciler
iki farkli hesaplama yolu ortaya koymuslardir (1. Dokuz kere iicer artiyor birde
bastaki dordii ekleyince 31 ediyor, 2. Besinci adimda 16 tane kiirdan varsa onuncu

adimda 32 tane olur ama bir tane birlesme noktasi ¢ikarilir 31 kalir). Ogretmen
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sonrasinda bir tablo olusturmus; ilk 6grencinin olusturmus oldugu s6zel durumu
toplamsal ve carpimsal olarak ifade etmistir. Ogretmen ortaya cikan iki farklh
ogrenci hesaplama yolunu iligskilendirmemis ve cebirsel olarak her iki yolunda ayni
sonucu verdigine dair bir iliski kurmamigtir. Emre Ogretmen sadece bu etkinlikte
degil, diger etkinliklerde de ortaya farkli s6zel durumlar g¢iksa dahi tek bir
O0grencinin ¢6zim yolunu cebirsel olarak ifade etmistir ve digeriyle bir iligki
kurmamistir. Dolayisiyla 6grencilerin kendi ¢6ziim yollar1 arasinda iligki
kurmalarini saglayacak bir 6gretim gerceklestirmemistir.

Ote yandan Emre Ogretmen’in dersleri boyunca ogrencilerin temsiller
arasinda da iliski kurmalarini saglayacak sorgulamay: gerceklestirmedigi, sekil
lizerinde var olan iliskileri a¢iklasa dahi tablo lizerinde sadece sayilar arasindaki
iliskilere odaklandig1 goriilmiistiir. Ogretmen baslangicta sekil iizerine odaklanip
ogrencilerin bir kisa yol bulmasini saglasa bile sonrasinda tablodaki sayilarin sekil
ile iliskilendirilmesini saglayacak sorgulamay1 kullanmadan kendisi agiklamis ya da
hi¢ agiklamadan sadece sayilar iizerindeki iliskilere odaklanmistir. Ornegin top
sayllarinin bulunmasi icin kural olusturulmasina yonelik problemde, 68retmen
ogrencilerden tabloda yazilan ilk bes adim i¢in top sayilari ile adim sayilar1 arasinda
nasil bir iliski oldugunu sormustur. Bu sorusuyla 6grencilerin sekilden uzaklasarak
bulacaklar1 toplamsal ve carpimsal iliskilerde sadece sayilara odaklanmalarina
neden olmustur. Nitekim etkinligin devaminda sekil iizerine hi¢ donmemis tablo
tizerindeki sayillardan devam ederek cebirsel ifade yazimina ulagsmistir.

Son olarak, Emre Ogretmen’in derslerinde tercih ettigi ve agirhkli olarak
kullandig1 pedagojik yol ise matematiksel fikirleri séylemedir. Ogretmen fikirleri
sorgulamalar araciligiyla 6grencilerin yapilandirmasini saglamak yerine genel
anlamda kendisi aciklamalar yaparak dersi ilerletmeyi tercih etmistir. Ornegin
“Ayberk bir bisiklet almak istemektedir. Babasi da bisiklet almasina destek olmak
icin Ayberk’e her hafta 4 lira vermektedir. Ayberk’te biitiin parasin1 kumbarasina
atarak babasinin verdigi tiim paray1 biriktirmektedir. Ayberk’in 2,3,4 ve 5. hafta
sonra kac liras1 olur? Ayberk 20 hafta sonra kag lira biriktirir? ‘h’ hafta sonun
Ayberk’in ne kadar parasi olur?” seklindeki para biriktirme sorusunda 6grencilerin
¢oziimlerini analiz ederken toplamsal iliskiyi yazma konusunda 6grencilerin zorluk

yasandigini tespit etmis ve asagidaki aciklamalari yapmistir.
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Ogretmen: Arkadaslar kurall buluyorsunuz. Iliskide problem var
herhalde. Kural iliskinin kisa yazimi. Adim sayisi ile biriktirdigi para arasinda bir

iliski olmasi lazim. (Ogretmen tahtaya tabloyu ¢izdi)

Ogrenci: Ogretmenim bir art1 dért art1 bir eksigi.

Ogretmen: Niye bir eksigi? ... Bak simdi. Bir hafta sonra bu adamin ne
kadar parasi olacak? (Ogretmen dordiincii adima kadar tabloyu doldurdu). Bakin
arkadaslar. Cok basit. Simdi birinci hafta dért lira var degil mi kumbarada? Ikinci
hafta bunun iistiine ne kadar ekliyor? U¢ hafta sonra dért lira daha ekliyor. Bu
eklemek toplamak degil mi?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: O zaman birinci hafta dért ise ikinci hafta dérdiin tizerine dort
eklemek gelmiyor mu akliniza?

Ogrenci: Dort art1 dort.

Ogretmen toplamsal iliskiyi yazmakta zorlanan 6grencilerin anlamalarin
gelistirmek icin sorgulamay1 ya da farkh bir stratejiyi kullanmak yerine, onlara
aciklama yaparak nasil yazacaklarini soylemistir. Ogretmen agiklamasinda para
eklemenin toplamak oldugunu vurgulamis ve her bir haftada bir éncekinin iizerine
dért eklenecegini yani dort toplayarak gidilecegini ifade etmistir. Ogretmenin dogru
yaniti 68rencilere dogrudan sdylemesinin bir nedeni 6gretmenin 6gretime yonelik
sahip oldugu inang olarak goriilebilir. Nitekim 6gretmen planlama toplantisinda
iligkileri dogrudan sdylemeyi 6nermis ve nihai amacinin da 6grencilere iliskileri
o6gretmek oldugunu ifade etmistir.

Emre: Adim sayisinin bir eksigi ile topluyoruz. Ya ben bunu anlatirim
ama anlamazlar. Burada adim sayisinin bir eksigi, burada adim sayis1 kadar var,
bunlar topluyoruz... Dogrudan anlatalim oyle... Amacimiz 6gretmek degil mi?
Ogretmen 6grencilere iliskileri dogrudan anlatabilecegini ¢iinkii 6grencilerin bu zor
olan iliskiyi anlayamayacaklarini belirtmistir. Bu ifadelerinden Emre Ogretmen’in
ogrencilerin pasif alici konumda o6grendiklerini diisiindiigii ve bu ylizden de

aciklamalara dayali bir 6gretim gerceklestirdigi soylenebilir.
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3.2.1.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari:

Emre Ogretmen’in bir haftalik siirecteki etkinlikleri incelendiginde
O0gretmenin Orunti problemlerinin ¢6ziimiinde ve degisken kavraminin

kullaniminda Sekil 3.10’daki gibi bir yol takip ettigi gorilmiistiir.

Carpimsal
Yakin olan Bulunan Sy Toplamsal iligkilerdeki
adim iliskiye bagh artigina iliskileri aplya
W KIyE bag odaklanarak yapLy
verileri carpimsal odaklanarak
tabloya iliskiye cebirsel
yazma doniistiirme ifade
yazdirma

Sekil 3.10. Emre Ogretmen’in Birinci Hafta Ogretim Yollar

Emre Ogretmen bir hafta boyunca oriintii problemlerinin uygulamasinda
genellikle benzer bir yol takip etmistir. Hatta 68retmen zaman zaman problemlerin
sonunda 6grencilere takip ettigi yolu asagidaki sekilde 6zetlemistir:

Ogretmen: Burada oriintiide giin sayisi ile uzunlugu arasinda bir iligki
kuruyorum. iliskiyi kurduktan sonra bunu kisa yoldan yazmak icin ne
yapiyorum. Arti, toplama yapiyorum ya bunu, ondan sonra bunu
carpmaya donustiriyorum. Ciinkii bunu 2 ile carpmam lazim. O zaman

2 ile carparsam ne oluyormus. Bunun uzunlugunu veriyormus.
ifadelerinden anlasilacag: iizere oncelikle bir iliski kurarak, iliskiden elde
ettigi verileri tablo halinde sunmaktadir. Sonrasinda bulmus oldugu iliskiyi
toplamsal olarak, ardindan da ¢arpimsal olarak ifade etmektedir. Ogretmen son
adimda ise ¢arpimsal iliskide var olan sabit ve degisen sayilara dikkat ¢ekerek
cebirsel ifadeyi yazmaktadir. Ornegin Emre Ogretmen’in derslerde kullandig tablo

asagida goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Emre Ogretmen’in Degisken Kavramina Yénelik Derslerinde Kullandigi

Tablo Ornegi
Adim sayis1  Kare sayisi Niski Kural
1 1 (1+1)-1 2.1-1
2 3 (2+2)-1 2.2-1
3 5 (3+3)-1 2.3-1
4 7 (4+4)-1
n (n+n)-1 2n-1

Ogretmen her tablosunu dért siitunlu olarak olusturmus, ilk iki siitunda
problemdeki verileri kullanmis, diger ikisini ise iliski ve kural olarak adlandirmistir.
iliski siitununu toplamsal iliskileri, kural siitununu ise ¢carpimsal iliskileri yazmak
icin kullanmustir. Diger bir ifadeyle, Emre Ogretmen derslerde matematiksel
islemleri dogru ve acik sekilde gostermistir.

Emre oOgretmen ders suresinde iliskileri miimkiin oldugunca 6grencilerin
soylediklerinden secerek yazmistir. Ancak stire¢ icerisinde ¢ikan farkli ¢6ztimlerden
yalnizca en kolay ifade edilebilen birini kullanmis ve digerlerini sadece dogru
seklinde onaylayarak ge¢mistir. Ogretmen dersini 6grencilerin ortaya koymus
oldugu disiincelerden hareket ederek diizenlese de siire¢ icerisinde zihinsel olarak
daha yavas ilerleyen 6grencileri takip etmemis ya da secilen yolun diger tiim
ogrenciler tarafindan anlasilmasini beklemistir. Ancak anlasilip anlasilmadigina
yonelik bir degerlendirme yapmamis ya da siire¢ sonunda hala var olan farkh
diistinme tarzlarini onaylamamis ve bu 6grencilere bulunan yolun kullanilmasini

Onermistir.

3.2.2. Ikinci hafta égretimlerindeki pedagojik yollar

ikinci hafta mesleki gelisim oturumunda planlanmis derslerin, Damla ve Emre
Ogretmen tarafindan gerceklestirilen TOY’nin uygulanmalarindaki pedagojik yollar

ogrenci dlistincesi ve diger yollar olmak tizere iki baslik altinda ele alinmistir.
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[ PLANLAMA J

[ OGRETIMLERDEKI PEDAGOJiK YOLLAR J
OGRENCI DUSUNCESINi DiGER YOLLARIN KULLANIMI
KULLANMA - Matematiksel fikirleri sdéyleme

-Ogrenci diisiincesini analiz etme
- Farkli 6grenci yanitlarini
iliskilendirme eksiklik

- Dersi revizyonunda eksiklik

[ DEGERLENDiRME ’

N I

Sekil 3.11. [kinci Haftada Ogretmenlerin Kullandiklar Pedagojik Yollar

ikinci hafta égretimlerinde Damla ve Emre Ogretmen’in her ikisinin de
Ogrenci diisiincesi baglaminda o6grenci diisiincesini analiz ettikleri ancak bu
dogrultuda derslerini revize etme konusunda eksikliklerinin oldugu gorilmiustiir.
Damla Ogretmen’in ayrica farkh 6grenci yanitlarini iliskilendirmede eksikliklerinin
oldugu gorilmiistiir. Son olarak her iki 6gretmen de matematiksel fikirleri soyleme

yolunu siklikla tercih etmislerdir.

3.2.2.1. Damla Ogretmen

Damla Ogretmen 6grenci diisiincesinin kullanimina yénelik olarak bir énceki
haftadan farkl olarak oOgrenci disiincesini analiz ettigi ancak farkli 6grenci
yanitlarini iliskilendirmede ve 6grencilerin diisiincesine bagh dersini revize etme
konusunda eksikliklerinin oldugu ortaya cikmistir. Ogrenci diisiincesini analiz etme
durumu degerlendirme oturumunda tizerinde konusulmus ve planlanmis bir ériinti

problemi baglaminda goriilmiistiir. Damla Ogretmen kule problemi olarak
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adlandirilmis bir orinti probleminin ¢ozimiinde ortaya ¢ikan bir oOgrenci
distincesini asagidaki sekilde analiz etmistir.

Ogrenci: Hocam ben 2+2.2 diye buldum, 6 ¢ikiyor cevab.

Ogretmen: 2. Adim1 dene bakalim?

Ogrenci: Iki art1 iki ¢arp1 dért (6gretmen tahtaya 2+2.4 yazdi, diigiindii)

Ogretmen: Sonraki adimi séyle

Ogrenci: Iki art1 iki carp alt1 (6gretmen 2+2.6 yazdi).

Ogretmen: Peki bunu nasil diisiindiin sen? Nerden buldun bunu? Neye
gore, bunun bir agiklamasi olmali? Neden iki ile carptin? Birincisi nasil oldu peki,
senin dedigine gore?

Ogrenci: Hocam birin iki kat.

Ogretmen: Niye iste sen onlarin neden iki katin1 aldin ki? Simdi senin
dedigine gore bu birinci adim oluyor. Ama iki kati, bu ikinci adim oluyor, iki kati
dort. Neden boyle bir sey yaptin?

Ogrenci: Hocam altta ve iistte ikiser saymis, 6n ile arkay: iki saymus,
yanlari iki saymis, 6yle bulmus.

Ogretmen: ... Oyle diisiindiim diyorsun (Ogrencinin séyledigini yeniden
ifade etti) Birlesik diistindiim diyorsun yani.

Ogretmen bu ¢éziimde dncelikle 6grenciyi dinlemis, ¢6ziim yolunu diisiinmiis,
0grencinin yapmis oldugu islemlerin mantigini sorgulamis, ifadenin i¢cinde bulunan
islemleri neden yaptigini sormustur. Yapmis oldugu analiz sonucunda 6grencinin
diistincesinin nereden geldigini anlamis ve bunu da ikinci bir yol olarak ifade
etmistir. Ancak bu 68renci ¢oziimiiniin diger ¢oziimle iliskisini kurmamis ve cebirsel
olarak ifade etmemistir. Ogrenci diisiincesini analiz ettigi bir diger durumda ise
O0gretmen ¢6zim sirasinda 6grenci bilgisine yonelik delil toplarken bir¢ok hata ile

karsilasmistir. Ogrenciler ‘bir sayinin alti fazlasinin yarisi’ sézel durumunu Gorsel

c e+6

_ 6
272 2

b+6.2,f+2,e+6="2seklinde

3.8'de de goriildigi tizere c + 6 + %, 6 + .

cebirsel olarak ifade etmislerdir.
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Gorsel 3.8. Ogrencilerin Sézel Duruma Yazdiklar: Hatali Cebirsel Ifadeler

Ogretmen hatalarin hepsini tahtaya yazmis ve ogrencilere ifadelere nasil
ulastiklarini agiklatmistir.

Ogretmen: Simdi suna bakalim, bu ne oldu? (ilk ifadeyi gostererek)
Ogrenci: Bir say1 diyor, sayiy1 bilmiyorum harf koydum, alt1 fazlasi diyor.
Ogretmen: Tamam buraya kadar evet.

Ogrenci: Alt fazlasinin yarisi diyor. O yiizden c¢/2 yazdim.

Her yanit icin 6grenciye yazim nedenini agiklatmis, ardindan da bir say1
secerek basit bir 6rnek iizerinde yazimin nasil olmasi gerektigini agiklamistir.
Ogretmen bir¢ok hata ile karsilastiginda 6grenci diisiincelerinin analiz edilmesi
yolunu tercih etmistir. Bu durum 6gretmenin planlama oturumundan etkilenmesi

olarak degerlendirilebilecegi gibi, 6gretmenin aliskanliklar: da bu durum tizerinde
etkili olabilir. Degerlendirme toplantisinda bu etkinlikteki b+6 g seklinde yazilmis

olan yanit incelenirken o6gretmen Ogrencinin yaniti karsisinda ne yol
izleyebilecegine karar veremedigini ifade etmistir.

D: Araya hic bir sey koymadi, bende hig bir sey koymadigina gore arada
carp1 var demek dedim herhalde. A¢iklama yaptim ben ona. Ben zaten orada bir
kaliyorum, degisik bir sey soyledi, nasil agiklayacagiz bunu.

Damla Ogretmen’e 6grencilerin hatalar karsisinda ne tiir sorular sorulabilecegine
yonelik oneriler verilirken 6gretmen 6grencinin yaniti karsisinda sasirdigini ve
nasil bir agiklama yapacagini bilemedigini ve agiklama yaptigini ifade etmistir.

Ogretmenlerin beklemedikleri bir durum Kkarsisinda agiklama yapmaya
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yonelmelerinin nedeni olarak, 6grencileri yeniden diisiinmeye sevk edecek soru
sorma becerilerinin yeterince gelismemesi olarak gortlebilir.

Diger taraftan Damla Ogretmen’in 6grenci diisiincesine bagh olarak dersini
revize etmede eksiklik yasadigi goriilmiistiir. Ornegin 2k+5 cebirsel ifadesine uygun
sozel durum yazarken 6grenciler asagidaki konusmalarda ge¢en hatali durumlari
soylemislerdir.

Ogrenci: Ahmet'in belirli bir miktar portakali var. Portakalinin iki katinin
bes fazlasini yedi.

Ogretmen: Mehmet Ali olmayan portakali nasil yesin?

Ogrenci: Iki katinin bes fazlasini aldi1 desek olur mu?

Ogretmen: Ahmet'in belirli sayida portakal vardir. Tekrar manava gitti
ve Ahmet portakal sayisinin iki katindan bes fazlas1 daha portakal aldi. Hi Ahmet’'in
kag portakali oldu? Oldu mu?

Ogrenci: Oldu.

Ogrenci: Hocam Berat'in bir miktar bilyesi var. Ozge’de ona iki katinin
bes fazlasi bilye verirse kag bilyesi olur?

Ogretmen: Yani Berat Ali'nin bilyesinin iki katinin bes fazlas1 kadar daha
ona verirse, ka¢ bilyesi olur mu diyorsun? Oldu mu?

Ogrenci: Oldu.

Ogrenciler siireg icerisinde benzer sekilde érnekler séylemisler ve ayni sekilde
alti farkli hatali s6zel durum olusturmuslardir. Sonrasinda 6gretmen diger
probleme gececegim dediginde bir 6grenci daha fikrini séylemek istemistir. Ogrenci
yine hatali bir durum olusturunca 6gretmen onun durumunda hatanin ne oldugunu
fark etmistir. Ogretmen baslangigta 6grencinin olusturmus oldugu durum iizerinde
cok diisinmediginden ve analiz etmediginden hata oldugunu fark etmemis, ancak
bir 6grenci daha sdylediginde birden diisiinmeye baslamis ve hatayr gormiistiir.
Hatasin1 fark edince arastirmacinin yanina giderek durumlarin hatali olup
olmadigini sormus ve ardindan 6grencilere asagidaki agiklamalar1 yapmistir:

Ogretmen: Mesela ne dediniz. Iste belirli bir miktar bilyesi var. Ayse
Ozgeye kendi bilyelerinin iki katinin bes fazlas1 kadar bilye veriyor. Ozgenin kag
bilyesi olur? Simdi bu sekilde sormayacagiz bunu. Ayse’nin belirli bir miktar bilyesi

var. Ozgenin bilyeleri de Ayse’nin bilyelerinin iki katindan bes fazla ise, Ozgenin
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acaba kac bilyesi var. O ona vermeyecek, o zaman sonra birde eklemek oluyor demi?
Sen diyorsun ki onun belli bir miktar1 var, onun tizerine iki katinin bes fazlasi daha,
farkli bir sey oldu bakin. Su dedigim oldu mu bir bakin, Ayse’nin belirli bir miktar
parasi var. Ozge'nin parasi da Ayse’nin parasinin iki katindan bes fazladir. Buna gore
Ozgenin kag liras1 vardir? Veya bir annenin yas1 cocugunun yasinin iki katindan bes
fazla ise, anne ka¢ yasindadir? Oldu mu?

Ogretmen once hatanin nedenini agiklamis ve ardindan da farkli érnekler
vermistir. Ancak o6gretmen acgiklamasinin ardindan 6grencilerin agiklamalari
anlayip anlamadiklarini ya da nasil anladiklarini gosteren bir sorgulama yapmamis,
diger bir ifadeyle égrencilerin anlamalarini degerlendirmemistir. Ogretmenin siirec
icinde degerlendirme yapmadig1 bir baska durumda da 6grenciler problemi yanlis
anlayarak hatal bir ¢6ziim yolu gelistirmislerdir. Ogretmen bir énceki durumdakine
benzer sekilde aciklama yaparak problemin ¢6ziimiini gergeklestirmesi icin
Ogrenciyi yonlendirmistir.

Ogretmen: Ama soru éyle demiyor. Simdi basta dort kalemi varmis. Basta
¢ tane kalem verdi. Sonra diyor ki ti¢ kalem degil de alt1 kalem verseydi ne olurdu?
Kadir 13 kalem verseydi, Ayse’nin ka¢ kalemi olurdu diyor. Sonra da bize ne diyor
herhangi sayida bir kalem verdigi zaman Ayse’nin kalem sayisini nasil ifade
edebiliriz? Simdi burada sabit olanlar kim?

Ogrenci: Dort

Ogretmen: Kim degisti?

Ogrenci: Kalem sayilari

Ogretmen: Biz bu degisen niceligin yerine ne diyecegiz?

Ogrenci: Degisken

Ogretmen: Degisken de herhangi bir harf kullanacagiz degil mi? o zaman
simdi Ayse’'nin kag¢ tane kalemi oldu?

Ogrenci: d+4

Ogretmen: Var mi1 anlasilmayan bir sey? Ne yapiyoruz simdi burada?

Ogrenci: Cebir

Ogretmen: Cebirsel ifade yaziyoruz degil mi?

Ogretmen 6grencilerin yanhs anlamalarimi gidermek icin onlara aciklama yapmayi

ve ardindan da yine yonlendirmelerle bir 68renciye ¢6ztimu yazdirdigi gorillmiistiir.
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Son olarak 6grencileri degerlendirmek icin kullanmis oldugu yol ise anlasilmayan
bir durumun olup olmadiginin sorulmasi olmustur. Bu sorunun ger¢ek anlamda bir
degerlendirme olarak kabul edilemeyecegi ve 6grencilerin anlamalarini ortaya
cikarabilecek bir yol olmadig1 sdylenebilir. Son olarak 6gretmenin 6grencileri
degerlendirdigi bir ka¢ durumda da 6gretmenin etkili sorular olusturamadigi,
sadece stireci aciklamalarina yonelik sorular sordugu goriilmiistiir.

Ogretmen: Cebirsel ifade yazdik demi? Anlagild1 m1?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Peki burada ne yaptigimizi bana kim aciklayabilir? A bolii iki
art1 iki, ne yaptik burada?

Ogrenci: Cebirsel ifade yazdik.

Ogretmen: Tamam iste bunu nasil yazdik. Kim anlatacak bana? Hani
anlamistiniz? ki kisi mi anlatabiliyor?

Ogretmen yukaridaki konusmalardan anlasilacagl iizere sadece yazilan
ifadenin yazilirken nasil bir yol izlendiginin agiklanmasini istemistir. Benzer sekilde
baska bir problem durumunda degerlendirme icin benzer bir yol izlemis ve ‘Su yol
sorusu anlasildi mi1? Kim aciklayacak? Madem herkes anladi, kim aciklasin?
sorusunu sormustur. Ogretmenin 6grencilerin degerlendirmesini yapmak icin etkili
bir sorgulama yapamadiginin bir diger gostergesi de Ogrencilerin tahtadayken
anlamamis olduklar1 noktalar1 degerlendirmeksizin agiklamalarla ¢6zimi
yazmalarin1 saglamaktir. Ornegin bir 6grenci tahtaya cikip ¢oziim yapmak
istediginde o6gretmen sorular sorarak onun ¢6zimi yapmasini saglamaya
calismaktadir. Ancak belli bir noktadan sonra 6zellikle cebirsel ifade yazimlarinda
ogrenciler genellikle ne yapacaklarina karar verememis ve oOgretmenin
sdylediklerini yazamamislardir. Ogretmen boyle durumlarda baska égrencilere s6z
vererek ya da kendisi aciklamalar yaparak c¢oziime devam etmistir. Boyle
durumlarda 6grencilerin anlamadiklar1i noktalarin degerlendirmesini yaparak
derste 68renciye uygun revizyonu yapmamistir.

Damla Ogretmen degerlendirme toplantisinda kule probleminin égretimini
gerceklestirdigi ders béliimii izlenmesinin ardindan Damla Ogretmen genel égrenci
degerlendirmesini ihmal ettigini asagidaki sekilde agiklamaktadir.

D: Kiip sorusu mu o? Orada ¢ildirttilar beni.
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E: Orada seklin uizerindeki sabitler gosterilebilir.

A: Sekil tizerinde goriilebilir, bir de carpimsal iliskiyi deneyerek bulmaya
calisiyorlar.

E: Her defasinda ne kadar artiyor 4 artiyor kisaltilmis halini yazdigin
zaman bulabilirler. 6-10-14, ne artti, 4’ler arttl. Demek ki bastaki 2’ler sabitmis.

A: Evet iste onu sekil tizerinde gosterebilir. Toplamsal iliskinin yazilmasi
lazim, ¢linku 6grenciler anlayamadi ve kafalari karisti.

D: Toplam atlayip direk ¢arpimi mi yazdim. Tiirkan ben anladim diyor
direk yaziyor ¢arpimsali.
Ogretmen videonun izlenmesinin ardindan égrencilerin kendisini ¢cok zorladigin
ifade etmistir. Ogretmene toplamsal iliskinin yazilmasinin ardindan carpimsal
iliskiye gecilebilecegine yonelik bir yolun 6nerilmesinin ardindan 6gretmen tek bir
ogrenciye bagh kaldigina dair bir degerlendirme yapmistir. Yani 6gretmen, bir
ogrencinin ¢arpimsal iliskiyi dogrudan yazdigi icin toplamsal olani yazmadigini
belirtmistir. Bu durumdan 6gretmenin diger 6grencilerin anlamasini diger bir
deyisle genel degerlendirmeyi ihmal ettigi ve dersini basarili olan bu 6grenciye baglh
olarak ilerlettigi sdylenebilir.

Damla Ogretmen’in kullanmis oldugu diger pedagojik yol ise gecen hafta ile
paralel olarak matematiksel fikirleri agiklamadir. Ogretmenin siklikla fikirleri
kendisinin agikladig1 dersler boyunca goriilmektedir. Bir hata ya da yanilgi ortaya
ciktiginda, 6grencilerden farkli diisiinceler alamadiginda, problemlerin ¢6ziimiinde,
ogrencilerin anlamadiklar1 noktalarda ya da problemlerin ¢ztimlerinin ardindan
aciklamalar yapmayi tercih ettigi goriilmektedir.

Ogretmen: Arkadasimizin yaptigini anladiniz mi?

Ogrenci: Anlamadik.

Ogretmen: Biz Ayse’nin gittigi yolu bilmiyoruz. Peki bilseydik nasil
yapacaktik? Mesela Ayse’nin yolu 40 km olsun.

Ogrenci: Onu bese bélecektik.

Ogretmen: Onu bese boldiigiin zaman 40 bélii bes. Yolu 80 olsaydi, 80
boli bes, 160 olsaydi, 160 boli bes (tahtaya ifadeleri yazdi). E peki biz yolun ka¢ km

oldugunu biliyor muyuz? Bunlar hep degisiyor. Degisken yerine c kullanalim. E mi

diyecegiz. Zor muymus?
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Yukaridaki konusmada gorildigu tlizere Ogretmen oOgrencilerin ¢6zimi
anlamamasina yonelik olarak onlara agiklama yapmis ve bu yolla da 6grencilerin
matematiksel anlamalarini gelistirmeye ¢ahismistir. Ote yandan bir baska érnekte
ise 6grencilerin ortaya koymus oldugu fikirleri kullanmayarak iliskiyi 6grencilere
soylemis, ardindan da ¢arpimsal iliskiyi yazdirarak oriintii problemin ¢6zlimtine
devam etmistir.

Ogretmen: Simdi bana sunu séyle. Peki, su iistii ve alti saymadan bak.
Burada tistii ve alt1 saymadan kag yiizey boyali? Yine bunda (ikinci adimda) nasil
olur?

Ogrenci: 4-8-12-16

Ogretmen: Nasil gitti?

Ogrenciler bu esnada carpimsal bir iliski sdylemeye calismislar ancak hatali
iliskiler soylemislerdir. Sadece bir 6grenci iki art1 dort ¢arp1 on (2+4.10) demistir.
Ogretmen de bu iliskiyi nasil buldugunu sormustur. Ogrenci séyledigi kuraldaki arti
ikinin (+2'nin) saymadigi alt ve st yiiz oldugunu ifade etmis, ardindan 6gretmen de
ogrencinin soOylediklerini tekrar etmis ve Ogrencilere kalan islemlerin neler
olacagini séyletmistir. Ogretmen gecen planlama oturumunda ériintii problemin
toplamsal iliskileri yazarak o6grencilerin anlamalarin1 gelistirebilecegini ifade
etmisti. Oysa sinif icinde problemin uygulanmasinda 6grencilerin anlamasini
gelistirmek icin toplamsal iliskiyi yazmak yerine o6grencileri yine dogrudan
carpimsal iliski yazmaya yonlendirmistir. Bu durum 6gretmenin sahip oldugu
bilginin hemen pratige aktarilamadifinin bir gostergesi olabilir. Ogretmenin
aliskanliklarin1 daha zor terk ettigi ve edindigi bilgiler karsisinda bunu dogrudan

Ogretimine yansitamadigi soylenebilir.

3.2.2.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in ikinci haftadaki etkinlikleri incelendiginde bir yolunun
oldugu ancak bu yola ilk haftaya benzer sekilde oOgrencileri dahil etmedigi
sdylenebilir. Damla Ogretmen’in ikinci hafta ortaya koymus oldugu sézel duruma

yonelik cebirsel ifade yazma 6gretim yollar: Sekil 3.12’deki gibi 6zetlenebilir.
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Ornekler
Dogru iizerinde Sabit ve Degisen
cebirsel verilen degisen degere

ifadeyi - degerleri sembol
soyletme tespit etme yazma

Sekil 3.12. Damla Ogretmen’in Ikinci Hafta Ogretim Yollari-1

Ogrencilerin
¢ozimii
yapmalari —

Damla Ogretmen bu hafta éncelikle 6grencilerin problemi ¢ézmeleri icin siire
tanimis ve 6grencilerin yanitlarin1 kontrol etmistir. Bunun ardindan 6grencilerin
yanitlarini dinlemis ve dogru yanit veren 6grencilerin ¢éziim yollarini agiklamistir.
Ogretmen bu noktada 6grencilerin dogru sonuc¢ yazip yazamama durumlarini
degerlendirmis, ancak 6grencilerin bu sonucu nasil olusturduklarini ortaya koyan
anlamalarini degerlendirmemistir. Dogru bir sonu¢ buldugunda ya da her hangi bir
dogru sonuc¢ olmasa da bu noktadan sonra kendisi ¢6ziim yolunu uygulamaya
koymustur. ilk olarak sorulardan verilen sayilarin islemlerini yazarak ya da bir
Ogrenciye yazdirarak verileri diizenlemis, ardindan da sabit ve degisen degerleri
tespit ettirmistir. Ogretmen son olarak 6grencilerin dikkatini islemlerin yapisina
cekerek degisen degere bir sembol yazmis ve boylece s6zel duruma uygun cebirsel
ifade yazilmistir. Ogretmen islemlerin yapisin inceletmesine karsin sayilarin ne
anlama geldigine yonelik bir sorgulama gergeklestirmemistir. Belli bir yolu takip
etmesine karsin bu yol kavramsal anlamaya yonelik degil sadece belli islem
adimlarinin kullanilmasina yonelik islemsel bir anlamay gerektirmektedir. Nitekim
surecte 6grenciler cebirsel ifade yazimlarina yanit verememis ve 6gretmen sik sik
aciklamalar yaparak dersini ilerletmek zorunda kalmistir. Ogretmenin izlemis
oldugu yolun 6zeti asagidaki aciklamalarinda gorilmektedir:

Ogretmen: cebirsel ifade yaziyoruz degil mi? Bize bir soru veriliyor. Ona
gore ona bakiyoruz, tablo yapiyoruz, degisen ne, sabit olanlar ne? Ona uygun

cebirsel ifade yaziyoruz.
Ogretmen: Simdi diin yaptigimiz gibi daha fazla 6rnek verebilir miydik?

60’da olabilirdi. 40 bilyesi olsaydi. Ama biz bilyenin sayisini bilmiyoruz dedik, a

harfini kullandik oraya, belli bir miktar parasi var. Bakin yarisi, bakin burada

106



degisenler zaten bunlar degil mi? Degisenler a, degismeyenler bolu iki ve arti iki.
(Tahtada yazili olan ifadeler tizerinde gostererek) Anlasildi m1?

Ogretmenin yapmis oldugu aciklamalarindan oncelikle deger vererek
islemlerin yazilmasini, ardindan degisen degerler yerine bir harf atayarak cebirsel
ifadeye ulasilmas1 gerektigi anlasilmistir. Ogretmen takip ettii yola gecen
haftadakine benzer olarak 6grenci diisiincelerini dahil etmeyi basaramamistir.
Ornegin telefon sirketi probleminde bir 6grenci ti¢ dakika konusan bir kisinin iki art1
dort ¢arpi ui¢ (2+4.3) lira ticret 6demesi gerektigini sdylemistir. Ancak 6gretmen
bunu sadece aciklayarak derse devam etmis, dersin devaminda 68renciler farkl
dakikalar i¢in hatali yanitlar tretmis ve 6gretmen problemin ¢6ziimiine kendisi
aciklamalar yaparak yukaridaki yollarina benzer sekilde ilerlemeyi tercih etmistir.
Ogretmenin belirlemis oldugu yollari, planlamalarda ortaya konulan yollariyla
paralel gibi goriinse de, ogrencilerin diisiincelerine ve zihinsel eylemlerine
odaklanmadigi i¢in eksik kalmaktadir.

Diger taraftan 6gretmenin verilen bir cebirsel ifadeye uygun s6zel durum
olusturmaya yonelik takip ettigi O6gretim yollar1 ise asagidaki Sekil 3.13'de

Ozetlenmistir.

Cebirsel ifadenin Bir ¢ok s6zel durumun Dogru bir durumun 6n

- ' e _

Sekil 3.13. Damla Ogretmen’in Ikinci Hafta Ogretim Yollari-2

Ogretmen cebirsel ifadeye uygun sézel durum olusturma yollarinda ise

oncelikle cebirsel ifadenin okunusunu 6grencilere sormus ve ardindan da sézel

durum olusturmalarini istemistir. Ornegin 110+2 ifadesinin nasil okundugunu

sormustur. Bir égrenci ‘x bélii on art1 iki’ seklinde okuduktan sonra ‘Ogrenci:
Kemalin belirli bir miktar kitabi var. 10 arkadasina paylastirip, arkadasinin birine
de 2 fazla verirse, o arkadasinin kac kitabi olur?’ seklinde bir climle kurulmustur.
Ancak bu ciimleyi kurmadan 6nce 6grenci iki kere hatali durum sdylemis, 6gretmen

hatanin nerede oldugunu sdylemesinin ardindan 6grenci bu ciimleyi kurmustur.
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Sozel durum olusturulmasinin ardindan dogru kabul edilen bir ciimle 6grencilerin
defterine yazdirilmistir. Slirecte ¢ikan hatalarda ise hatalarin neden
kaynaklandigina ve nasil diizeltilebilecegine yonelik herhangi bir 6grenci tartismasi
ya da 6grencilerin anlamalarin gelistirecek pedagojik bir yol tercih edilmemistir.
Diger bir ifadeyle, cebirsel ifade olusturulma yoluna benzer olarak bu yolda da
6grenci diisiincesi siirece dahil edilememistir. Ayrica planlama oturumunda ifade
edilen yoldan da ilk adimda cebirsel ifadenin anlamina odaklanma ve son adimda

olusturulan s6zel durumun kontrolii adimlar: ger¢ceklesmemistir.

3.2.2.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen’in ikinci hafta da 6grenci diisiincesini analiz ettigi ancak
ogrencilerin diisiincesine baglh dersini revize etme konusunda eksiklikler yasadigi
gorulmustiir.

Emre Ogretmen bir 6nceki haftada da 6grencilerin yanitlarini anlayabilmek ve
ogrenci diisiincesine yonelik deliller toplayabilmek icin 6grenci diisiincesinin
analizini yapmisti. Bu haftada da benzer sekilde 6grenci diisiincelerini ve hatalarini
analiz etmistir. Ancak bir o6nceki haftaya ek olarak planlama toplantisinda
konusuldugu sekliyle 6gretimlerinde revizyona gitmedigi soOylenilebilir. Emre
Ogretmenin 6grenci diisiincesini analiz etme durumuna kazak probleminden bir
ornek verilebilir. Kazak problemi Sekil 3.14’de verildigi sekildedir. Ogrenci
problemdeki durumu 12+n=33 seklinde ifade etmistir.

Aydin 33 liraya bir kazak almak istemektedir. Aydin'in kumbarasinda 12 lira parasi
bulunmaktadir. Aydin'in kazagi alabilmek icin ne kadar daha para biriktirmesi gerekmektedir?
(Cebirsellestirilmis aritmetik problem)

- Aydin'in almak istedigi kazak 38, 45 ya da 53 lira olsaydi, Aydinin ne kadar daha para
biriktirmesi gerekirdi?

- Problemin ¢6ziimiinde sabit kalanlar nelerdir? Degisenler Nelerdir?

- Kazagin fiyatinin ne kadar oldugunu bilmeye gerek kalmadan, kazagi almak i¢in gereken parayi

bulmaya yarayacak cebirsel ifade olarak nasil yazilabilir?

Sekil 3.14. Kazak Problemi
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Ogretmen: bir daha soyle, sen neye n dedin?

Ogrenci: Ben 21’e n dedim.

Ogretmen: Bir daha séyle. (diistiniiyor)

Ogrenci: Yani 21’le 12’yi topluyoruz 33 oluyor.

Ogretmen: ... n’ye 21 dedin. Evet

Ogrenci: 12+n=n

Ogretmen: Sen n’ye 12 ekledin bir daha n buldun?

Ogrenci: 12+21=n

Ogretmen: Simdi biz biriktirmemiz gereken paray1 nasil bulduk?

Ogrenci aslinda aritmetik bir islem yazmasi gerekirken, 6gretmen problemin

cebirsel bir ifade ile nasil yazilabilecegini sordugu i¢in 6grenci islemine cebirsel bir
sembol ilave etmek istemistir. Ogretmen bu durumu anladiktan sonra 6grenciye
sorular sorarak yanita ulasmasim saglamistir. Ogretmen bu durumda 6grenci
diistincesini anlamak i¢in kendisinde var olan 6gretmenlik anlayisini devam
ettirmistir. Emre Ogretmen ile Damla Ogretmen ‘bir sayinin alti fazlasinin yarisr’
durumuna uygun cebirsel ifade olusturulmasi probleminde benzer yollar
izlemiglerdir. Emre Ogretmen’de &grencilere vermis oldugu siire sonunda
ogrencilerin bir¢cok hatali yanit verdiklerini fark ederek bu hatal sonuglari1 Gorsel
3.9'da goruldugi lizere [a+6:2, 6+g, a+6:§, n-6:2, n+6=x, n+6=x ve g, (a+6)§] tahtaya

yazmistir.

Gorsel 3.9. Ogrencilerin Sézel Duruma Yazdiklar: Hatali Cebirsel Ifadeler
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Ardindan 6grencilere neler yaptiklarin1 sormustur. Ogretmen sézel duruma
bir deger vererek ¢ikan sonug ile 6grencilerin yazdig cebirsel ifadelerin yerine ayni
deger verildiginde cikan sonuclar1 karsilastirmalarini isteyerek ifadelerin neden
yanls oldugu géstermistir. Ogretmen ogrencilerin yanitlarin1 analiz ettigi bu
problemde genellikle kendisi aciklamalar yaparak hatalarin {izerinden gitmis ve
cebirsel yazimlari kendisi gostermistir. Damla ve Emre Ogretmen o6nceden
planlanmamis benzer bir pedagojik yol sergilemislerdir. Ogretmenler sinifta
problemi ¢6zebilen 6grenciler varken, hatal ve farkli 6grenci diistincelerini ¢cok goz
ontine ¢cikarmazken, dogru ¢6ziim olmadigl durumlarda ise tim 6g8renci hatalarini
analiz etmeyi tercih etmislerdir. Ogretmenlerin sergilemis olduklar1 bu yol onlarin
her zaman gostermis oldugu 6gretmenlik aliskanliklarindan kaynakl olabilir.

Emre Ogretmen’in 6grenci diisiincelerinin kullanimina yonelik olarak
ogrencilerin disiincelerine baglh dersini revize etmede eksiklik yasadigi
goriilmiistiir. Bu siirecte Emre Ogretmen cebirsel ifade ve s6zel durum olusturmaya
yonelik islemis oldugu derslerinde problemlerin anlasilmasi ya da ¢6ziimlerin
ardindan degerlendirme baglaminda sadece ‘anladik mi? ya da ‘nereyi
anlamadimiz?’ gibi sorular sormustur.. Ogrenciler anlamadiklarin ifade ettikleri
durumlarda ise agiklamalar yapmis ancak 6grencilerin herhangi bir sey soylemedigi
yerlerde degerlendirmeyi gecmistir. Emre Ogretmen érnegin sézel durum yazmaya
yonelik ders boliimiinde 6grenciler hatali yanitlar verdiginde bu durumu gecerek,
sadece verilen dogru ifadenin yazilmasini yeterli bulmustur. Hatal ifadeler
olusturan 6grencilerin ise hatalarini anlayip anlamadiklarini ya da dogru ifadeyi
anlaylp anlamadiklar1 degerlendirmemistir. Ornegin a+6 ifadesine soézel durum
yazildig1 derste bir 6grenci hatali bir durum olusturmustur.

Ogrenci: Bir tarifeye gore 9,17,24 dakika konusuyor. Bir dakika alti
liradir.

Ogretmen: lyi de bir dakika alt1 lira ise, dokuz dakika alt1 carp1 dokuz
(6x9) olur.

Ogrenci: Tamam yanlis olmus.

Ogretmen: Tamam da yanhsinin nerede oldugunu biliyor musun? Alti

carp1 a (6a) olur senin dedigin cebirsel ifade.
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Ogrenci a+6 ifadesi i¢in toplamsal bir iliski olusturmas: gerekirken carpimsal
bir iliski olusturmus, 6gretmen de 6grencinin hatasini sdylemistir. Ogrenci yanlisini
kabul ettikten sonra 6gretmen yanlisinin nerede oldugunu bilip bilmedigini sorarak
dogru cebirsel ifadeyi sdylemis ancak o6grencinin gercekte bu durumu anlayip
anlamadigina yonelik bir degerlendirme yapmamistir. Ayrica bu durumda diger
ogrencilerinde birbirlerinin durumlarini incelemeleri ve onlarin anlayip
anlamadiklarina dair bir degerlendirme de s6z konusu degildir. Bir bagska durumda
asagidaki sekilde gerceklesmistir.

Ogretmen: Peki bunu cebirsel olarak nasil ifade edebiliriz? Sabitlerimiz
belli, degiskenlerimiz var.

Ogrenci: 4n+2.

Ogretmen: Anladik mi?

Cebirsel ifadenin yaziminin ardindan tiim 6grencilerin anlamalarina yonelik
bir kontrol s6z konusu degildir. Bu durumdan 6gretmenin problemleri bir kag
Ogrencinin ¢6zmesi durumunda, diger 6grencilerin de bunu anladigini kabul ettigi
sdylenebilir. Ote yandan 6grencilerin anlamalarini degerlendirmedigi bir diger
durumda cebirsel ifadeye s6zel durum olusturma problemlerinde ortaya ¢ikmistir.
Ornegin 2k+5 ifadesinin sozel olarak ifade edilmesinde 6grenciler hatali 6rnekler
olusturmustur.

Ogrenci: Bir okulda dnceki top sayisinin iki katinin bes fazlasi top geliyor.
Okulun kag tane topu olmustur.

Diyalogda goriildiigii lizere 6g8renci cebirsel ifade i¢in hatali bir durum
olusturmustur. Ogrencinin olusturdugu durum k+2k+5=3k+5 seklide yazilabilir bir
durumdur. Ogretmen sézel durumda bir yanhslik oldugunu tespit etmis, 6grenciye
hatali yanit verdigini s6ylemis ancak diger durumlara gecerek 6grencilerin dogru
bir durum olusturmasini beklemistir. Dogru durumun olusturulmasinin ardindan
ise hatali yanit veren Ogrencilere ya da tim o6grencilere durumun nasil
olusturulduguna ya da olusturulan durumun nasil incelenebilecegine yonelik bir
degerlendirme gerceklestirmemis ve dersinde buna bagh bir degisiklige
gitmemistir. S6zel durum yazdirma problemlerinde 6gretmenlerin genellikle
degerlendirme yapmadigi ve derslerinin yiizeysel gectigi soOylenebilir.

Ogretmenlerin her ikisinde de bu durumun yasanmasinda 6gretmenlerin problem
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kurmaya yénelik inanglarinin etkisi oldugu soéylenebilir. Ogretmenler problem
kurma 6gretiminin gereksiz oldugunu ve ¢ok uzatmaya gerek bir konu olmadigini
belirtmislerdir. Planlama toplantisinda konunun sadece bir ders saatinde
islenmesini 6nermeleri de bu durumun bir géstergesi olarak ifade edilebilir.

Emre Ogretmen’in ortaya koymus oldugu diger pedagojik yol ise matematiksel
fikirleri agiklama olarak gorilmiistiir. Emre Ogretmen’in matematiksel fikirleri
kendisinin agiklamasi Damla Ogretmen’de de oldugu gibi baskin olarak devam
etmistir. Ogretmenin problemlerin agiklanmasinda, ¢oziimlerin agiklanmasinda,
anlasilmayan kisimlarin a¢iklanmasinda tercih ettigi genel yol kendisinin agiklama
yapmasidir. Ornegin, ériintiiye yonelik bir problemde probleminin yazilmasinin
ardindan 6gretmen problemin aciklanmasina ve 6grencilerin anlamasina yonelik
bir aciklama yapmuistir.

Ogrenci: Ben hig bir sey anlamadim 6gretmenim.

Ogretmen: Bak simdi agacin 2m uzagindayim. Her adimim % metre, kag
adim gittim. Mesela bes adim gittim. Benim her adimim % ise ve bes adim gittiysem,
ka¢ metre uzaklasmis olurum. % ile besi carpmayacak miyim? Her adimda % metre
uzaklasmigssam bes adimda ka¢ m uzaklasmis olurum?

Emre Ogretmen bu problemde 6grencinin soruyu anlamamasina yénelik
olarak canlandirma ile agiklama yaparak o6grencinin anlamasini saglamaya
calismistir.  Ogretmen’in  aciklamalara dayali  6gretiminin  6gretmenlik
deneyimlerinden gelen bir aliskanlik oldugu sdylenebilir. Nitekim Emre
Ogretmen’in ikinci hafta derslerinin égretimi bir énceki haftaya gore daha
aciklamalara dayali ve 6grenci diisiincesinden yoksun ge¢mistir. Ogretmen’in
ogrencileri stirece dahil etmeme durumu, soruya iliskin tutumu, dersleri yetistirme
kaygisi tasimasindan, konuya yonelik inan¢larindan ya da 6gretmene bagh diger dis

etkenlerden kaynakl oldugu séylenebilir.

3.2.2.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in ikinci haftadaki etkinlikleri incelendiginde bir yolunun

oldugu ancak bu yola ilk haftadan farkli olarak oOgrencileri dahil etmedigi
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sdylenebilir. Sekil 3.15’de Emre Ogretmen’in ikinci hafta ortaya koymus oldugu

sozel duruma yonelik cebirsel ifade yazma yollar1 6zetlenmistir.

Ornekler Ogrencilerin Sabit ve degisen
tizerinde verilen cebirsel ifade 515 Degisen degere

- By yazmalar i¢in leerieni tesnit -y sembol yazma
sire tanima

Sekil 3.15. Emre Ogretmen’in Ikinci Hafta Ogretim Yollari-1

Emre O0gretmen derslere problemleri kendisi aciklayarak baslamistir. Bu
slirecte Ogrencilerin problemi anlamalar1 i¢in problemde verilenleri adim adim
ifade etmis ancak problemde tam olarak ne istenildigini ortaya koymamistir.
Ornegin,

Ogretmen: Kazagin fiyat1 33 lira, kumbarasinda 12 lirasi var. Normalde
aslinda ne kadar daha biriktirmesi gerekiyor? 33-12=21 lira daha para biriktirmesi
gerekiyor. Diyelim ki kazagin fiyati1 40 lira olsa? Ya da 50 lira olsa, bunun gibi bir
problemde degiskenlerimiz ne? Sabitlerimiz ne?

Ogrenci: Sabit olan kumbaranin icindeki para, degisen kazak

Ogretmen: Kumbaranin icinde 12 lira var, kazagin fiyati degisken. Bir
degisken daha var

Ogrenci: 21 degisken,

Ogretmen: Biriktirmem gereken para, bu da ne oluyor aslinda degisken
oluyor demi? Amacimiz ne sunu bulmak demi? Bu tiir bir problemde sonucu cebirsel
olarak nasil ifade edebiliriz?

Kazak probleminde 6gretmen problemin aritmetik kismini agiklayarak derse
baslamistir. Ardindan aritmetik olan kisimlar1 yazmis ve biriktirmesi gereken paray1
cebirsel olarak ifade etmesi gerektigini 6grencilere sdylemistir. Ancak burada
kazagin fiyatinin bilinmedigi bir durumda ifadesini kullanmadigindan sadece
kazagin fiyatinin degismesi iizerinden gitmistir. Ogrencilere verdigi siirenin
sonunda dogal olarak o6grenciler ya dogru yanitlar verememisler ya da
anlamadiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen bunun iizerine yazmis oldugu aritmetik

islemler tlzerinde degisen ve sabit degerler lizerinden giderek cebirsel bir ifade
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yazmis ya da yazmasl icin o6grencileri yonlendirmistir. Emre Ogretmen
degerlendirme toplantisinda o6grencileri surece dahil etmeme durumunu
degerlendirirken cebirsellestirilmis aritmetik problemlerinin ¢oéziimiinde ¢ok
zorlandigini ve o sorularin kendisine sagma geldigini ifade etmistir.

E: Ben o soruda ¢ok zorlandim yaa...

A: Aydin bir kazak almak istiyor... Kazagin fiyatim1 bilmedigimizde ne
olabilirdi.

E: O derste ¢ok zorlandim ben... Sagma geldi soruda. Cok diislindiim
derste, mecbur ¢6zecegiz dedim.
Ogretmenin soruyu benimseyememis olmas1 diger bir ifadeyle soruya iliskin
tutumu Ogretimini dogrudan etkiledigi soylenebilir. Bununla birlikte Emre
Ogretmen’in cebirsel ifadeye uygun sézel durum olusturmaya dair takip ettigi

yollar1 Sekil 3.16’da 6zetlenmistir.

Cebirsel ifadenin temsili ve siire

' Bir ¢ok s6zel durumun olusturulmasi

Sekil 3.16. Emre Ogretmen’in Ikinci Hafta Ogretim Yollari-2

Ogretmen oncelikle cebirsel ifadeyi séylemis ve 6grencilere s6zel bir durum
olusturmalar1 i¢in slire tanimistir. Ardindan Ogrencilerin s6zel durumlarin
dinlemis, hatali yanitlar var ise bunlar1 ya ge¢mis ya da hatalarinin nerede oldugunu
soyleyerek ilerlemistir. Siirecte 68rencilerin cebirsel ifadeyi nasil anladiklari, s6zel
durum olustururken nelere dikkat ettigi ve sonugta da 6grencilerin bir durumun
uygunlugunu kontrol edip etmedigi degerlendirilmemistir. Ogretmenin sézel
durum olusturulmasina yonelik ortaya koymus oldugu yollar1 da 0Ogrenci
diisiincesinden yoksun olarak gerceklesmistir. Ornegin 20-n ifadesine yazilan sozel
durumlar ve 6gretmenin yolu asagidaki sekildedir.

Ogrenci: 20 tane oyuncagim var, bir miktarini kirmis. Ne kadar oyuncagi

kalmistir.
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Ogrenci: Ali'nin 20 tane kalemi vardir. Ali Ahmet’e bir miktar kalem
vermistir. Bunun cebirsel ifadesi kagtir?

Ogretmen: Kalaninin demen lazim. Bir miktar veriyor. Kalaninin cebirsel
ifadesi kagtir.

Ogrenci: Bir miktar altin vardir. Hayriye teyzenin altinlar 20 fazladir.
Hayriye teyzenin altinlarin ne kadardir?

Ogretmen: Ama orada n yok, degisken yok.

Ogrenci: 20 tane defterim var bir miktar daha veriyor.

Ogretmen: Ama orada 20 arti n (20+n) olmaz m, biraz daha biriktiriyor,
biraz daha topluyor.
Burada o6gretmenin cebirsel ifadeyi verdikten sonra s6zel durumlari dinledigi,
ogrencilerin hatalarini sadece sdyleyerek gectigi, hatanin diizeltilmesine yonelik bir
durum olusturmadig1 ve 6grenci degerlendirmesi yapmadig1 gériilmektedir. Sonug
olarak Emre Ogretmen’in ikinci hafta takip ettigi yol ogrencilerin zihinsel

sureclerinden bagimsiz ve planlanan yollarindan da farkli olarak gergeklesmistir.

3.2.3. Ugiincii hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Ugiincii hafta mesleki gelisim oturumunda planlanmis derslerin, Damla ve
Emre 6gretmen tarafindan gerceklestirilen TOY'nin uygulamalarindaki pedagojik
yollar1 6grenci distincesinin kullanimi, temsillerin kullanimi ve diger yollar olmak

lizere Ui¢ baslik altinda toplanmigtir.
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t PLANLAMA }
t OGRETIMLERDEKIi PEDAGOJIK YOLLAR }
OGRENCI GOSTERIMLERI DIGER YOLLARIN
DUSUNCESINI KULLANMA KULLANIMI
KULLANMA - Temsiller arasi iliski - Matematiksel
-Ogrenci diisiincesini kurmada eksiklik fikirleri sdyleme
analiz etmede - Hatali modelleri - Basit drnek kullanma
eksiklik kabul etme - Sinif tartismasi
- Farkli 6grenci
yanitlarini

iliskilendirme
-Ogrenci diisiincesini
analiz etme

- Dersi revize etme

[ DEGERLENDiRME J

Sekil 3.17. Uciincii Haftada Ogretmenlerin Kullandiklart Pedagojik Yollar

Damla Ogretmen’in bu hafta gerceklestirmis oldugu dersler o6grenci
diistincesinin kullanimi bakimindan ele alindiginda 6gretmenin 6grenci diisiincesini
analiz etme konusunda eksiklik yasadigi ancak farkli 6grenci ¢oziimlerini
iliskilendirdigi goriilmiistiir. Emre Ogretmen’in ise iiciincii hafta islemis oldugu
dersler 6grenci diisiincesi bakimindan incelendiginde 6grencilerin diisiincelerini
analiz ettigi ve dersinde kii¢ciik revizyonlar yaptig1 gorilmiistir. Temsillerin
kullanimi bakimindan ele alindiginda her iki 6gretmenin de temsiller arasinda iligki
kurmada eksiklikler yasadigi, bunun yaninda Damla Ogretmen’in hatali modelleri
kabul ettigi belirlenmistir. Diger yollarin kullaniminda ise her iki 6gretmen de
matematiksel fikirleri sdyleme ve basit 6rnekleri kullanma yollarini tercih ederken,

Emre Ogretmen ayrica sinif tartismasi yolunu da kullanmustir.
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3.2.3.1. Damla Ogretmen

Damla Ogretmen’in iigiincii haftada ele alinan ilk durumu 6grencilerin
hatalarini analiz etmede yasadig1 eksiklik olarak ele alinmistir. Damla Ogretmen
derslerde ortaya c¢ikan hatalar1 gormezden gelmis ya da hatanin dogrusunu
sdyleyerek ogrencilere miidahale etmistir. Ornegin ‘Ayse’nin kalemleri benim
kalemlerimden bes fazla ise Ayse ile benim kalemlerimizin toplami kactir?’ seklinde
bir soruya oOgrencilerden n+n+5=2n+5 seklinde bir cebirsel ifade yazmalari
beklenmistir. Ogrencilerden biri cebirsel ifadeyi n+5 seklinde yazmustir.

Ogretmen: Ayse’ninki kac? (Ogrenci 5'i gosterdi. 5 mi oluyor Ayse’ninki?

Ogrenci: Ayse’ninki 5k.

Ogretmen: 5k mi olur k art1 5? (Yanlis oldugunu ima etti)
Ogrenci yaygin bir hata yapmis ve degisken ile sayiy1 toplarken sonucu ¢arpim
olarak yazmistir. Benzer sekilde 6gretmen a+a+a ifadesinin toplaminin ne olacagini
sormus ve 6grenci de ‘li¢ art1 a, a art1 {i¢’ seklinde yanit vermistir. Ogretmen
Ogrencinin sdylemis oldugunu gérmezden gelerek farkli 6grenci yanitlar1 almaya
devam etmistir. Farkli olarak 29a+8+12a-3+3b ifadesinin en sade halinin
bulunmasina yonelik soruda ise 6grenci benzer olan terimleri bir araya getirirken
islemin toplama olduguna dikkat etmeden islemi 8-(-3) seklinde yazmistir.

Ogretmen: Simdi sunu sil, +8'in yanina kimi getiriyorum, -3’ii mii?

Ogrencinin hatasini analiz etmek ve islemin anlamina odaklanmak yerine,

Ogrencinin hatasini soyleyerek islemlere devam etmesini istemistir. Yukaridaki bu
ornekler incelendiginde 6gretmenin 6grencilerin hatalarini analiz etmedigi, bunun
yerine hatalar1 goz ardi ederek ya da hatalar1 sdyleyerek gectigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla Damla Ogretmen ikinci haftada gerceklestirmis oldugu o6grenci
hatalarinin  analizini bu hafta gerceklestirmemistir. Ogretmen’in 6grenci
distincesine iliskin bu yolundaki degisiklik onun siire yetistirme kaygisindan,
onceki 6gretmenlik aliskanliklarindan ya da 6grencilerin basit hatalarin1 6nemsiz
gormesinden kaynakli oldugu soylenebilir.

Damla Ogretmen bu hafta ortaya c¢ikan iki farkll 6grenci yanitini
iliskilendirdigi goriilmektedir.

Ogretmen: Bu ifadelerden (% ile %a + 1) hangisi dogru?
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Ogrenci: (Ogrenciler iki yanittan birini secen ifadeler kullandilar:
yukaridaki-asagidaki seklinde).

Ogretmen: Bunlar sence birbirinden farkh seyler mi?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: (Ogretmen ilging oldugunu ifade eden bir yiiz ifadesi

gosterdi)

Ogrenci: Bence ayni seyler hocam, g dedik, o da zaten 1 yapiyor aynisl.

Ogretmen ikinci ifadede 1'i paydasini yazarak ifadeyi g olarak ifade ettikten

sonra, her iki cebirsel ifadenin de ayni oldugu géstermistir. Sonug olarak 6gretmen
daha once iliskilendirmeden birakmis oldugu o6grenci yanitlarimi bu hafta
iliskilendirerek etkinligi sonuglandirmistur.

Damla Ogretmen’in derslerindeki temsillerin kullanimi incelendiginde ise baz
ogrencilerin hatali modellerini kabul etme ve matematiksel temsiller arasi iligki
kurmada eksiklik yasadig1 gériilmiistiir. [lk olarak Damla Ogretmen’in derslerindeki
cebirsel ifadelerin toplaminda kullanilan somut modellerin hatali oldugu
gorulmustiir.

Ogretmen: Sen bunu bana modelle goster bakalim belki ordan
cikarabilirsin sonucu! Ne yapacaktin simdi? iki k art1 {i¢ yanina da eksi yedi mi?

Ogrenci: Simdi hocam o eksi yediden arti ii¢ii ¢ikartik mi? Bunlar
birbirlerini yiyecek hocam.

2k+3-7 ifadesinde 68retmen modellerin arti li¢ ve eksi yedi seklinde yapilmasi
konusunda o6grenciyi yonlendirmistir. Oysa modellemenin tlglin icinden yedi
cikmasi seklinde olmasi gerekirdi. Ogretmen 6grenciyi hatali olarak yonlendirmis,
O6grenci de oOgretmenin yonlendirmesinden hareketle hatali bir model
olusturmustur. Ogretmenin bu hatali modeli olusturmasinin sebebi islemlerin
anlamlarina odaklanmadaki eksiklikten kaynakli olabilir. Benzer sekilde diger
toplama islemlerinde de c¢ikarma islemleri modellerde eksi isaret olarak
modellenmis ve ¢ikarma isleminin anlami1 modelleme siirecinde goz ardi edilmistir.

Hatali model kullanimina ek olarak Damla Ogretmen’in matematiksel
temsiller arasinda iliski kurmada da eksiklik yasadigi goriilmiistiir. Ornegin ilk
etkinlik olan ‘aklindan sayi tut’ etkinliginde sayilar ile yapilan islemler 68rencilere

tam sayilar1 hatirlatmak i¢in planlanmisti. Ancak 6gretmen islemleri kendisi hizlica

118



yazarak cebirsel islemlere odaklanmistir. Ogretmen islemlerin nasil yapilacagin
acik sekilde gostererek ve cebirsel ifadeler ile iligski kurarak ilerlemek yerine tam
say1 olan kismini hizlica kendisi yaparak ge¢meyi tercih etmistir. Benzer sekilde
O0gretmen (3a+5)+(2a+3) isleminin yapiminda 6ncelikle islemi yapmay tercih etmis
ve ardindan 6grencilerin islemi modellemesini istemistir.

Ogretmen: 3a art1 bes art1 2a art1 ii¢ ifadesinin en sade hali nedir? Ne demek
bu? Sadelestir demi, arada toplama islemi var, onu yapacagiz, daha kisa sekilde nasil
yazabiliriz onu soruyorum.

Ogrenci: Besle tici, iki a ile ii¢ a’y1 toplayacagiz, bes a art1 sekiz.

Ogretmen: Modelle kim gdstersin.

Ogrenci: (bir 6grenci modelle gostermek icin tahtaya cikti, 6gretmen bir tane
kat1 a olarak atad1. Ogrenci dnce 2a ile 3a’y1 modelledi, sonra da +1’leri gosterdi.)

Hocam ilk 6nce bunlari topladim 5a etti. Sonra bunlari topladim 8 etti.

Gorsel 3.10. Ogrencilerin (3a+5)+(2a+3) Islemi I¢in Olusturduklar: Somut
Model

Ogretmen Goérsel 3.10’da verilen somut modeli 6grencilerin islemleri
¢O6zUimiiniin ardindan yaptirmis ve islemler ile somut model arasinda herhangi bir
iliski kurmamustir.

Son olarak iigiincii hafta derslerinde Damla Ogretmen’in matematiksel fikirleri
sdyleme ve basit 6rnekleri kullanma yollarini tercih etmistir. Damla Ogretmen’in

kendi 6gretim aliskanliklarindan gelen ve geleneksel yaklasimin izlerini tasiyan
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matematiksel fikirleri sdyleme yolu baskin olarak devam etmistir. Ogretmen ders
surecinde 6grencilerin anlamlandirmasini istenilen iligkileri ve islemlerin ardindan
yapilan siiregleri kural olarak 6grencilere sdylemeyi tercih etmistir. Ornegin,
‘aklindan say1 tut’ etkinliginde 6grencilerin 2k ifadesinin ile k+k ifadesinin esit
oldugunun farkina varmalar1 ve 2k ifadesini ayni zamanda k+k seklinde
yazabilmeleri hedeflenmisti. Ogretmenin bir sinif tartismasi icinde model ile iligki
kurarak bu fikri 6grencilere kazandirabilecegi planlanmist.

Ogretmen: 2k nasil yazilir?

Ogrenci: 2k artu...

Ogretmen: Hayir sonucum 2k olacak.

Ogrenci: Tamam, 2k artu iic.

Ogretmen: Hayir, oraya gelmedin hala ikinci satirdayiz, Ben sana onu

soruyorum. Nasil sen simdi oraya iki tane k-mi koydun. Onlar aslinda k art1 k mi1?
Yazamaz miyim 0yle, yaz istersen esittir de.
Ancak 6gretmen herhangi bir soruda sormayarak 6grencilerden ne istedigini tam
olarak dile getirmemis, ardindan da acele bir 6gretim ile 6grencilerin olusturmasi
istenilen fikri sdylemistir. Ayni sekilde ayni o6rnekte 2k-4 ifadesinin ikiye
boliimiinde de modeli kendisi dlizenlemis, iki ayr1 parcaya ayirmis ve 6grencilerin
cebirsel olarak sonucu yazmalarini beklemistir. Diger bir durumda ise 6grencilerin
cebirsel ifadelerin toplaminda islemlerin ve terimlerin anlamlarina odaklanmak
yerine degiskenlerin katsayilarina ve terimlerin benzerligine odaklanmalarini ifade
eden agiklamalar yapmstir.

Ogretmen: 5a+8 yazdi. Peki, ne yaptik biz burada simdi, hep kimleri
topluyoruz?

Ogrenci: a ile a’y1 sayilarla sayilari.

Ogretmen: Biz bunlara ne diyecegiz biliyor musunuz? Biz bunlara benzer
terim diyecegiz, toplama islemi yapilirken hep benzer olan terimleri toplayacagiz.
Toplama islemi yapilirken hep benzer olan terimler toplanir.

Ogrencilerin islemleri yapmalarinin ardindan ayni olan terimlere benzer terim
adin1 vermis ve ardindan toplama isleminde benzer olanlarin toplandigini
vurgulamistir. Bir bagka kesirli cebirsel ifadeler iceren toplama isleminde de benzer

terimlerin kat sayilarinin toplandigina iliskin bir agiklama yapmuistir.
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Ogretmen: (sinirli bir ses tonuyla) z?a; % carp1 a demek degil mi? (islemi
esitlik olarak tahtaya yazdi) Kat say1 kim o zaman burada? ...Kat say1 ne demekti?

Degiskenin 6niinde ¢arpim durumunda olan say1 degil mi? Degisken a degil mi

burada? Degiskeni neyle carpmislar, % Demek ki bunun kat sayisi kag % Kat sayilari
toplayacagima gore, §+ % ; %a + 1. Boylede birakabiliriz, az 6dnce yaptigimiz gibi
payda da esitleyebiliriz. Sunlar anlasildi mi1?

Ogretmenin siirekli benzer terim ve kat say1 aciklamalar1 onun kural odakl bir
Ogretim tarzini benimsemesinden ve onceki aliskanliklarindan kaynaklandigi
soylenebilir. Matematik 6gretimine dair yaklasimlara son olarak da 6gretmenin
basit ornekler kullanarak 6grencilerin anlamlandirmasini sagladigi ifade edilebilir.

Ogretmen: Kisaca nasil yaziyoruz? 3 carpi a? Hani ben sana desem 2 art1
2 art1 2 kisaca nasil yaparsin? Kag tane 2 var?

Ogrenci: 3,

Ogretmen: 3 ¢arp1 2 mi diyorsun? Burada da ne diyordu o zaman? 3 ¢arpi
a da zaten 3a demek degil mi? (Gorsel 3.11'de verildigi sekilde tistline 3a yazdi)

Ogrenci: a art1a art1 a.

o.-;-qf-Q—i»o-fo

Gorsel 3.11. Ogrencilerin 3a+5a Islemi Icin Olusturduklart Somut Model

Ogretmen o6grencilerin 3a’nin a+a+a’ ya da esit olabilecegini anlamalarin

saglamak amaciyla onlara tam sayilara iliskin bir 6rnek vermistir. Bunun tizerine
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Ogrenciler 6gretmenin ne sormak istedigini anlamislar ve 3a ifadesini a+a+a
ifadesine esit oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler bu érnekte daha sonra 2a+a’nin
da 3a’ya esit oldugu soylemislerdir. Ogretmenin bu sekilde sayilar iizerinde
kullanmis oldugu basit 6rnegin 68rencilerin cebirsel ifadelere yonelik anlamalarini

gelistirdigi sdylenebilir.
3.2.3.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in iiciincii haftada cebirsel ifadeler ile toplama islemine
yonelik etkinlikleri incelendiginde 68retmenin 6grencileri siirece dahil ettigi ancak
ogrencilerin kavramsal bilgilerinden ziyade islemsel bilgilerinin gelisimine yonelik
hareket ettigi ifade edilebilir. Damla Ogretmen’in {i¢iincii hafta ortaya koymus

oldugu yollar Sekil 3.18deki gibi 6zetlenebilir.

Ogrencilerin Bir 63rencini Farkl bir islem
: ir 6grencinin o .
problemi cebirsel o6grencinin adimlarinin

0zmesi ve . . islemin O6gretmen
- 1$;er:nﬂ:§: -4 tarafindan
yap o0zetlenmesi
ekil 3.18. Damla Odgretmen’in Uciincii Hafta Odjretim Yollar
g ¢ g

Damla Ogretmen’in etkinlikleri incelendiginde etkinligin 6grencilere
tanitilmasinin ardindan o6grencilerden yanitlar1 alarak dogru yaniti veren bir
Ogrenciyi tahtaya ¢cikardigi ve islemleri cebirsel olarak yazdigi goriilmiistiir. Cebirsel
islemler yazildiktan sonra 6gretmen modelin yapilmasi i¢in farkh bir 6grenciyi
tahtaya cikarmistir. Diger bir ifadeyle 6grenciler modeller araciigiyla islemleri
anlamlandirmamis, 6nce islemleri ardindan da model ile temsili gerceklestirmistir.
Modelleme siirecinin bitiminde ise Ogretmen stirecin nasil gergeklestigini
O0zetlemek adina ya kendisi aciklamalar yaparak ya da siireci sorular sorup
ogrencilere soyleterek sonlandirmistir. Dersler sirasinda Damla Ogretmen’in
yollarini acikladig ifadeleri asagidaki sekilde gosterilebilir:

Ogretmen: Benzer terimlerle biz islem yaptik degil mi? Kim burada

benzerler? Burada kartlarla modellerle yaptigimiz zamanda x’ler arasinda bir islem
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yapti, yani toplama islemi yaparken benzer olanlara bakiyorum. Peki, bunu nasil
yaptik, -3x ile +2xi nasil topladik?

Ogrenci: -3 ile +2yi topladik

Ogretmen: Yani ne yapiyoruz burada biz?

Ogrenci: Benzer terimleri topluyoruz

Ogretmen: Tamam benzer terimleri toplarken nelere dikkat ediyoruz
aslinda.

Ogrenci: eksi ve artilara

Ogretmen: eksi art1 benzer terimlere bagka

Ogrenci: Kat say1 m1?

Ogretmen: Kat sayr ne yapiyoruz kat sayilari, demi kat sayilar
topluyoruz aslinda biz. Var m1 bunda anlasilmayan bir sey?

Ogretmen burada model iizerinde benzer olanlar1 dikkate aldigini, ardindan
da kat sayilarina bakarak toplamay1 gerceklestirdigini ifade etmistir. Ogretmen’in
burada 2Kk’nin 2 ¢arp1 k olmak yani ¢carpmanin ve toplamanin anlamina odaklanmak
yerine islemsel bilgilere odaklandigl goriilmektedir. Genel anlamda 6gretmenin
yollar1incelendiginde 6grencilerin stirece dahil oldugu ancak kavramsal bir 68retim
yerine islemsel bilgileri anlamlandirdiklar1 sdylenebilir. ilaveten planlamada
gerceklestirildigi  sekliyle planin  etkinlikler ve modeller araciligiyla
gerceklestirildigi ancak modellerin istenildigi gibi iliskili ve 6grencilerin kavramsal
anlamalarin1 destekleyecek sekilde kullanilmadig1 séylenebilir. Yaygin 68renci
hatalar1 bakimindan ele alindiginda ise yollarinda 6grencilerin hatalarina yonelik
pedagojik yollarinda bir revizyona gitmedigi ve bu hatalar1 gidermek i¢in

aciklamalar disinda bir yaklasim tercih etmedigi sdylenebilir.

3.2.3.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen’in iigiincii hafta islemis oldugu dersler 6grenci diisiincesi
bakimindan incelendiginde 6gretmenin Ogrencilerin diistincelerini analiz ettigi
gorilmiistiir. Emre Ogretmen 6grencilere islemi yapmalarn icin siire tanimis, bu

sturede defterleri kontrol etmis ve ortaya cikan hatali yanitlari analiz etmistir.
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Ornegin (-3z-2)+(-2z+4) isleminin ¢oziimiinde 6grencinin yaygin bir hatasini tespit
etmistir.

Ogrenci: Hocam -5z+2 buldum ben

Ogretmen: Dogru diyenler? Yanls diyenler?

Ogrenci: Ben baska buldum z+(-6) diye bir sey.

Ogretmen: Nasil buldun bunu?

Ogrenci: Ogretmenim oénce ben parantez icindekileri yaptim, 3z-2
diyordu, 1z buldum.

Ogretmen: Yaz nasil yaptigin1 merak ettim. Modelleme ile de yap.

Ogrenci: Ben model ¢izmedim cebirsel yaptim. (Ogretmen 6grencinin
defterinden nasil yaptigini kontrol etti)

Ogretmen: Zeynep sen 3z-2'yi 1z mi yaptin? Nasil oldu?

Ogrenci: Ucten ikiyi ¢cikarinca

Ogretmen: Ugten ikiyi ¢cikarinca bir ¢ikt1 ama burada degisken var burada
yok.

Ogrenci: Hocam nasil buldugumu séyleyeyim mi? Modellerle gosterdim.
-Z yaptim.

Ogretmen: Gel tahtada goster.

Ogretmen oncelikle yamtlar1 alirken farkhh bir 6grenci sonucuyla
karsilasmistir. Ogretmen ogrenciye nasil yaptigim1 sormus, dgrencinin defterine
yazdiklarini incelemis ve ardindan da 6grencinin hatasinin neden kaynaklandigini
tespit etmistir. Ogrenciye sonucunun neden hatali oldugunu ac¢iklamis ve ardindan
da farkli bir 6grenciden tahtada model ile gostermesini istemistir. Benzer sekilde
farkli bir yaygin hata karsisinda yine o6grencilerin bu hatalarin1 géz ontinde
bulundurmus model ve basit bir 6rnek ile karsilastirarak 6grenciye aciklama
yapmistir.

Ogretmen: Bak, diyelim ki, bir sayinin 3 kati nedir?

Ogrenci: 3a

Ogretmen: Bir sayinin 3 katinin 1 eksigi nedir?

Ogrenci: 2a

Ogretmen: (tahtaya 3a-1 yazdi) oglum bak 3a-1; 2a etmez. Neden? Bak

burada 3 tane a var, bir de ne var? (model ¢izdi) Eksi 1 var. 1 bir tam say1, bu bunu
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gotirmez. Ama 3 eksi 1 olsaydi, bu bunu goturecekti bu 2 olacakti. Ama 3 tane
degiskenimiz var a, degiskenle tam say1 birbirini gotiiremedigi i¢cin bu boyle kalir,
2a etmez.

Farkli bir érnekte de 6grenci 3a-1 isleminin sonucunu 2a olarak yazmistir.
Ogretmen 6grencinin bu hatasini yine goz éniinde bulundurmus ve ona 3a-1 ile 3-1
islemlerinin karsilastirmasini1 Gorsel 3.12°de oldugu gibi hem matematiksel ifade

hem de model ile yaparak karsilik vermeyi tercih etmistir.

Gorsel 3.12. Emre Ogretmen’in Ogrenci Hatasimi Gidermek I¢in Cizmis Oldugu
Model

Emre Ogretmen’in bu érnekleri incelendiginde, 6grenci diisiincelerine 6nem
verdigi, analiz ettigi, derslerinde de 0Ogrencilerinin hatalar1 ve yanilgilar
dogrultusunda kiigiik revizyonlar yaptig1 gorilmustiir.

Temsillerin kullanimi bakimindan ele alinan derslerde Emre Ogretmen’in
matematiksel temsiller arasi iliski kurmada eksikliklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ornegin (3a+5)+(2a+3) ifadesinin en sade halinin bulundugu etkinlikte, 6gretmenin
model ile cebirsel temsil arasinda eksiklik yasadigi, 6grencileri iliski kuracak sekilde
yonlendirmedigi ve temsiller arasinda iliski kurmadig1 goriilmustiir.

Ogretmen: (Ogretmen ég8rencilere soruyu ¢ézmeleri icin siire tanidi)

Ogrenci: Birinci 3a+1 ikincisinde 2a+3, a’lar1 yan yana getiririz 5a yapar
hocam. Besle licii toplariz sekiz yapar.

Ogretmen: (Tahtaya 5a+8 yazdi) Kim bu sekilde buldu? Modelle goster.

Ogrenci: (Ogrenci tahtaya dogru modeli yapti)
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Siif icindeki diyalog incelendiginde 06gretmenin o©nce sonuca nasil
ulasilacagini sormus ve bir 6grenci nasil olacagini agiklamistir. Ardindan 6gretmen
tahtada model ile gostermelerini istemis ve sonucu 5a+8 olarak yazmis ancak
cebirsel olarak ifade etmemistir. Benzer sekilde ‘aklindan say1 tut’ etkinliginde
O0gretmen dnce model ile gosterdi ardindan da cebirsel temsile gegmistir.

Ogretmen: ikiye boldiigiimiiz zaman iki tane olur, bir k iki tane eksi bir.
Simdi arkadaslar bunu boélersem (kagitlar1 diizenledi) tam ikiye béldigiim zaman
bakin ayni. Ne kald1? 1k eksi iki. Bunlar kald1 m1? Simdi diyor ki bana iki ekle diyor,
ben buna iki eklersem ne olacak? Zaten bir tane k vardi, iki ekledigim zaman, ne
olacak?

Ogrenci: Birbirini gotiirecek.

Ogretmen: Su bunu gétiirdii, bu da bunu gétiirdii, bir tane k kald1. Yani
en bastaki buraya geldik. Peki, cebirsel olarak nasil gésterecegiz. Simdi bir k var, k'y1
iki ile ¢arp, 2Kk, diyor ki bize ii¢ ekle, 2k+3, yedi ¢ikar, 2k+3-7.

Ogrenci: 2k-4

Bu etkinlikte 6gretmen 6ncelikle bir 6grenciye model ile yaptirmis, ardindan
da kendisi siireci yeniden agiklamistir. Cebirsel temsili de yine modelden bagimsiz
olarak gerceklestirmistir. Emre Ogretmen’in gerek sekil ve cebirsel ile model ve
cebirsel temsiller arasinda iliski kurmada yasamis oldugu eksiklikler devam
etmektedir.

Son olarak Emre Ogretmen’in de matematiksel fikirleri séyleme ve basit
ornekler kullanma yollarini tercih etmesinin yaninda, bu hafta ortaya ¢ikan 6grenci
diigiincelerini simf tartismasina yonlendirdigi goriilmistir. Ogretmen’in
matematiksel fikirleri séyleme yolu halen devam etmektedir. Ogretmen modelleme
strecini, model tizerindeKki iligkileri ve islemleri yaparken, 6rnegin 2k+3 ifadesinden
7’nin ¢ikarilmasina yonelik modellemenin nasil olmasi gerektigi bir kural gibi ifade
etmistir.

Ogretmen: (2k+3li yapistird1) Simdi ben bundan ne ¢ikaracagim,

Ogrenci: Yedi

Ogretmen: Nasil ¢ikaracagim? Burada +7 var mi, ne eklemem lazim?
Bakin 2k+3 var, ben bunun igerisinden yedi ¢ikarmam lazim, ne yapmam lazim?

Ogrenci: Dort tane eksi ekleyecegim.
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Ogretmen: Bakin hem art1 hem eksi eklemem lazim. Dogru mu? Buraya
ne eklemem lazim,. Simdi ben buraya dort tane arti, dort tane eksi ekleyecegim
tamam mi1? (model lizerinde ekledi). Simdi toplamda kag¢ tane birim oldu? Yedi tane
demi? Yediyi ¢ikar diyor, (¢ikardilar). Ne kald1 geriye?

Ogrenci: 2k-4

Ogretmen islemi 6grencilerin kendilerinin modellemesi ve tartismalarina izin
vermeden, dogrudan kendisi modelleme siirecinde neler yapmalar1 gerektigini
soyleyerek etkinligini gerceklestirmistir. Modelleme siirecini s6ylemesine ilaveten
6gretmen model lizerinde iliskileri de kendisi sOylemistir.

Ogretmen: Kat say1 éniindeki say1yd1 ya, 3a baska nasil yazilabilir?

Ogrenci: 3+a.

Ogretmen: Bu dogru mu sence?

Ogrenci: Hayrr.

Ogretmen: Simdi 3a neden olamaz, 3a nedir? Ya da 3+a nedir? Simdi
elimizde bu a olsun (model ile gostererek) Aslinda bu nedir? a art...

Ogrenci: U¢ tane art1 bir.

Ogretmen: Evet. Peki, 3a ne?

Ogrenci: Ug carpi a.

Ogretmen: Modelle nasil gosterecegiz.

Ogrenci: (Ogrenci tahtaya Gorsel 3.13’te verilen model ile gosterdi.)

Ogretmen: Bak simdi bu 3a demi, {i¢ tane a var, burada ne var, a art1 ii¢
var, bununla bu ayn1 mi1?

Ogrenci: Hayir.

0gretmen: Anladin mi1 3a, a+3’e esit degilmis demek ki, yani 3a; li¢ tane a

var, ama a+3’te bir a var, li¢ tane de arti bir var.
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Gorsel 3.13. Emre Ogretmen ve Ogrencinin Cizmis Oldugu Model

Ogretmen 6grencinin yapmis oldugu yaygin hata karsisinda égrenciye Gorsel
3.13’te verilen model ile aciklama yapmay: tercih etmistir. Ogretmen oncelikle
kendisi a+3’in modelini yapmis, ardindan da 3a’nin nasil modellenecegini
O0grenciye yaptirmistir. Bu siirecte O6gretmen modeller tizerinde aciklamalar
yaparak iki modelin ayni olmadigini dolayisiyla da iki ifadenin esit olamayacagini
aciklamistir. Diger bir ifadeyle 06gretmenin 06grencinin bu fikri kendi
yapilandirmasini engelledigi ve 0grencinin model tzerinde iliskiyi gorerek
ifadelerin esit olmadigini anlamasini bekledigi sdylenebilir. Matematiksel fikirleri
soylemesine son drnek olarak tam sayilar ile ilgili kurallar1 sdyleyerek 6grencilerin
islemleri anlamasim saglamak olarak séyleyebilir. Ogretmen o6grencilere daha
oncesinde tam sayilar1 kurallar ile 6grettigini MGO'nda sdylemisti. Derste de ayni
uygulamasina devam ederek bazi boliimlerde 6grencilere bu kurallar1 soyleyerek
hatirlatmaya calismistir.

Ogretmen: Peki bunu biz tam saylarda isaretleri farkliysa nasil
yapiyorduk?

Ogrenci: Eksiyle art1 eksi olur, artiyla art1 birlesirse art1 olur eksiyle eksi
birlesirse arti olur.

Ogretmen: Nasil yaptin sen bunu?

Ogrenci: Bir art1 bir eksi olursa ¢ikartiyoruz, bilyiigiin isareti oluyor.
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islemler yapilirken 6grencilere islemleri nasil yaptigin1 sormus, 6grenciler de
onceki deneyimlerinden hareketle isaretler ve islemlerle ilgili iki kurali s6ylemistir.
Farkli bir yerde de 6grencinin -20 yazmasi gerektigi yerde 20 yazmasi lizerine
‘biiytigiin isaretini koymuyor musun?’ diyerek kurali 0grenciye soylemis ve
hatirlatmistir. Ogretmenin burada gerceklestirmis oldugu 6gretiminde kural odakl
oldugu soylenebilir. Ogretmenin bu sekilde séylemis oldugu siireclerin, iliskilerin ve
kurallarin 6grencilerin diisiinme siire¢lerini ve kendilerinin yapilandirmasi gereken
fikirleri engelledigi sdylenebilir.

Ogretmenin matematik 6gretimine dair tercih etmis oldugu bir diger yol ise
basit érneklerin kullamimidir. Ogretmen cebirsel ifadeler ile islem yapilirken
ogrencilerin zorlanmasi lizerine tam sayilarda islemlere geri donmiis ve tam sayilar
tizerinde islemlerin nasil yapildigini agiklamistir. Bu agiklamasini yaparken ayrica
yine model kullanmayi tercih etmistir. Ogretmenin bu yaklasimi 6grenciler énceki
bilgilerini hatirlayarak yeni o6grendigi cebirsel konulara adapte etmesini
kolaylastirabilecegi diisiiniilse de, 6gretmenin bu bilgileri dogrudan sdylemesinin
bu durum ile tezatlik olusturdugu soéylenebilir.

Son olarak Emre Ogretmen’in matematik 6gretimine dair tercih ettigi son yol
ise 6grencilerin diisiincelerini sinif tartigmasina yonlendirmektir. Ogretmen 6grenci
yanitlarinin sinif icinde tartisilmasini saglayarak dogru yanitlar1 buldurma yolunu
tercih etmigtir. Ornegin (33y-10)+(28-53y) ifadesinin en sade halinin yazilmasinda,
ogrenciler (1) 33y-10-25, (2) 86y-38, (3) 20y+18, (4) 23-25=-2 olmak lizere dort
farkli hatali yamit ortaya cikmistir. Ogretmen ilk olarak hatali yanitlar1 tahtaya
yazmis ve ardindan 6grencilerden sirasiyla yanitlar: degerlendirmelerini istemistir.

Ogretmen: Mira¢ 86y bulmus, bu yanit1 kim degerlendirir?

Ogrenci: 33y ile 53 y’yi toplamus.

Ogretmen: Ne yapmasi lazimdi?

Ogrenci: Cikarmasi lazimd.

Ogretmen: Neden?

Ogrenci: Ciinkii eksiler ile artilar birbirini gétiiriiyor.

Ogretmen: Bakin burada arti var, burada eksi var. Eksiler artilar
birbirlerini gétiiriince ne kalir burada?

Ogrenci: -20y
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Ogrenci: +18

Ogretmen 6grencilerin yapmis olduklar1 yanitlan tek tek ele almis ve verilen
yanitlarin hepsini 6grencilerin degerlendirmesini istemistir. Degerlendirmelerin
ardindan dogru yanitlar verilmis ve Ogretmen model iizerinde ag¢iklayarak
ogrencilerin dogru yanita ulasmalarini saglamistir. Emre Ogretmen ilk hafta farkh
O6grenci yanitlarini tahtaya yazmis ancak kendisi hatalar soyleyerek diizeltmeyi
tercih etmisti. Ancak bu hafta farkl 6grenci yanitlarini sinif tartismasina yonelterek
kullanmis oldugu yolunda bir degisiklige gitmistir. Emre Ogretmen’in yapmis
oldugu bu degisikligin, MGO’larinda 6grenci diisiincelerinin nasil kullanilabilecegine

yonelik gerceklestirilmis konusmalarin ve 6nerilerin bir sonucu oldugu séylenebilir.

3.2.3.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in iigiincii haftada cebirsel ifadeler ile toplam islemine
yonelik etkinlikleri incelendiginde o6gretmenin 06grencilerin siire¢ icerisinde
modelleri kullanmalarina izin verdigi ancak model ile cebirsel ifade arasinda iliskiyi
ortaya koymada eksikliginin oldugu gériilmiistiir. Sekil 3.19’de Emre Ogretmen’in

uciincu hafta ortaya koymus oldugu yollar1 goriilmektedir.

Bir 6grencinin tahtada
modeli gostermesi ve

' hatali yanitlarin model
lizerinde tartisilmasi

Modellemenin

Ogrencilerin problemi
ile g6 i sonunda cebirsel

Sekil 3.19. Emre Ogretmen’in Ugiincii Hafta Ogretim Yollart

Emre Ogretmen cebirsel ifadelerle toplama islemine ait etkinliklerde ilk olarak
ogrencilerden model ile sonuca ulagmalarini beklemis ve 6grenciler kendileri
calisirken defterlerini kontrol ederek yaptiklarini denetlemistir. Ogretmen
ardindan oOgrencilere yanitlarin1 séyletmis ve hatali yanitlar oldugunda ya da
Ogrencilerin yanilgilari ortaya ¢iktiginda bunlari sinif tartismasiyla birlikte model
ile gostererek gidermeyi tercih etmistir. Emre Ogretmen siire¢ icerisinde

ogrencilerin 6n bilgilerini dikkate almis, 6grencilerin ezbere ve kurala dayali olan
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tam say1 bilgilerinin yaninda onlara model ile ve islemlerin anlamlarina odaklanarak
aciklamalar yapmistir. Boylece 0Ogretmen ogrencilerin tam say1 bilgilerini
tamamlayarak cebirsel ifadeler ile toplamaya gecis yapmalarini saglamaya
calismistir.

Ogrencilerin problemi kendilerinin ¢ézmelerinin ve hatali yanitlarin
giderilmesinin ardindan bir 68renci tahtada modelin nasil olacagin1 gostermis ve
ardindan da cebirsel olarak sonucu yazmistir. Ogretmen bu noktada temsiller arasi
iliski kurmalari i¢in 6grencilere uygun yonlendirmeleri yapmamis, 6grenciler bu
ylizden siirecte model iizerinde gosterip sonucu cebirsel olarak ifade etmislerdir.
Ancak 6grenciler biiyiik katsayil islemlere gecene kadar cebirsel ifadeler ile islem
yapmak konusunda eksiklik yasamislardir. Etkinligin sonunda modele karsilik gelen
cebirsel ifade yazilarak etkinlik sonlandirilmistir.

Genel anlamda Emre Ogretmen’in yollar1 incelendiginde hatalar konusunda
daha onceki uygulamalarinin aksine 6grencileri sinif tartismasina yonlendirdigi,
aciklamalar yerine c¢ogunlukla modellemeleri tercih ettigi ve bu silirecte
ogrencilerini etkin hale getirdigi gorilmistir. Bu da Ogretmenin o6grenci
diislincesini dikkate aldiginin ve siirecte dersini buna gore revize ettiginin bir

gostergesi olarak ifade edilebilir.

3.2.4. Dordiincii hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Dordiinci hafta mesleki gelisim oturumunda planlanmis derslerin, Damla ve
Emre Ogretmen tarafindan gergeklestirilen TOY’nin uygulanmalarindaki pedagojik
yollar1 6grenci diisiincesine dair yollar, temsillerin kullanimina dair yollar ve diger

yollar olmak tizere ii¢ baglik altinda toplanmuistur.
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t PLANLAMA J
[ OGRETIMLERDEKI PEDAGOJiK YOLLAR J
OGRENCI GOSTERIMLERI DIGER YOLLARIN
DUSUNCESINi KULLANMA KULLANIMI
KULLANMA - Temsiller arasi iligki - Matematiksel
-Ogrenci diistincesini kurmada eksiklik fikirleri sdyleme
analiz etmede - Hatali modelleri - Sinif tartismasi
eksiklik kabul etme - Basit 6rnek kullanma
- Dersi revizyonunda - Temsiller arasu iliski
eksiklik kurma

- Ogrenci diisiincesini
analiz etme
- Dersi revize etme

[ DEGERLENDiRME ’

L U o

Sekil 3.20. Dérdiincii Haftada Ogretmenlerin Kullandiklart Pedagojik Yollar

Dordiincii hafta 6gretimlerinde Damla Ogretmen’in 6grenci diisiincesinin
kullanimina yonelik olarak 6grenci diisiincesini analiz etme ve derslerde 68renci
diistincesine baghi revizyon yapma eksiklikleri devam etmektedir. Emre
Ogretmen’in ise doérdiincii hafta 6grenci diisiincesinin kullanimina yénelik olarak
Ogrencilerin diislincelerini analiz ettigi ve 0grenci diisiincesine bagh ders
revizyonuna gittigi gorillmiistiir. Bu haftada Damla Ogretmen temsiller arasi iliski
kurmada eksiklikler yasarken, ayni zamanda hatali modelleri de kabul ettigi ve
matematik fikirleri sdyleme yolunu kullandig1 belirlenmistir. Diger taraftan Emre
Ogretmen’in temsiller arasi iliski kurdugu, matematiksel fikirleri séyleme, simf

tartismasi ve basit 6rneklerin kullanimi yollarini tercih ettigi gérilmisttr.
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3.2.4.2. Damla Ogretmen

Damla Ogretmen’in 6grenci diisiincesinin kullanimina yénelik olarak ilk
haftadan beri siire gelen diisiinceleri analiz etme eksiklikleri devam etmektedir.
Damla Ogretmen ogrencilerin hatalarim1 analiz etmek, sorgulamay:1 kullanarak
anlayislarini gelistirmek yerine, bir hata fark ettiginde 6grenciye yapmasi gereken
bir sonraki adimi séyleyerek dersi ilerletmeyi tercih etmektedir. Ornegin (3k+2)-
(k+1) isleminin modellemesini yapmak icin tahtaya kalkan bir 6grenci 3k+2
ifadesinin modelini Gorsel 3.14’de goruldigiu sekilde tahtaya yapistirmistir.

Ardindan 6grenci k+1 ifadesini de tahtaya yapistirmak istemistir.

| @

Gorsel 3.14.0grencinin 3k+2 Ifadesi Igin Olusturdugu Model

Ogretmen: Gerek var mi ikinci ifadeyi tahtaya yapistirmamiza? Bize ne
diyor, 3k+2’den k+1’i at. Bunun i¢cinden kimi atman lazim? k+1"i.

Ogrenci: ... (Ogrenci kartonlar: ¢ikardu.)

Ogretmen: Ne kald1 geriye?

Ogrenci: 2k+1.

Ogretmen: Demek ki bu ifadenin en sade sekli neymis 2k+1. Peki model
olmasaydi, kim gosterecek bana islem olarak?

Ogrenci: Benzer terimleri toplariz.

Ogretmen: Benzer terimleri toplar miy1z? Cikartiniz. Ayni toplamadaki

gibi burada da benzer olanlari ¢ikariyoruz.
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Ogretmen ikinci ifade icinde model olusturmak isteyen Ogrenciye model
olusturmasina gerek olmadigini ve c¢ikarma islemi yaptigi icin k+1 ifadesini
cikarmasi gerektigini sdylemistir. Ogretmen 6grencinin yapmis oldugu hatayi analiz
etmedigi icin Ogrencinin anlayisim ortaya c¢ikaramamistir. Yine etkinligin
devaminda cebirsel temsili yapmalarini istemis ve baska bir 6grenci de benzer olan
terimleri toplayacaklarini séylemistir. Ogretmen de benzer terimleri ¢ikarmasi
gerektigini soylemis ve 6grenci islemleri yapmistir. Benzer sekilde (-5k-3)-(2k-2)
ifadesinin cebirsel olarak temsilinde 6grenci ifadeyi hatali olarak -5k-2k-3-2
seklinde diizenlemistir. Ogretmen “Onu mu soruyor? Eksi licten eksi ikiyi ¢ikar
diyor.” diyerek 6grencinin hatasini sdylemis, 6grenci sonra ifadeyi diizenleyerek
sonuca ulasmustir. Ogretmen égrencilerin anlamalarina odaklanmak yerine modelin
ve islemin yapilmasina odaklanmis ve 6grencilerin hatalarini analiz etmeden ne
yapmalan gerektigini soyleyerek sonuca ulagmalarim1 saglamistir. Ogretmenin
benimsemis oldugu bu yolun 6grencilerin gercek bir anlayis gelistirmelerinin
ontinde bir engel olarak gortilebilir.

Ogrenci diisiincesinin kullaniminda Damla Ogretmen’in yasamis oldugu bir
diger eksiklik ise 6grencilerin anlamalarina bagl dersi revizyon etmek olarak
belirlenmistir. Ornegin 6grenciler (-5k-3)-(2k-2) ifadesinin sadelestirilmesinde -5k-
2k ifadesinin modellenmesini yapmak konusunda kararsizlik yasamislar ve sinifta
bir karmasa olusmustur. Bu sirada bir 6grenci “anladiim” diyerek s6z hakki
istemisgtir.

Ogretmen: Eksi k lazim var m1 orada?
Ogrenci: Yok, art1 ve eksi koyuyorduk.
Ogretmen: Neye gore yapiyorduk? Ne koyacagiz buraya?
Ogrenci: +2k.
Ogretmen: Baska?
Ogrenci: -2k.
Ogretmen: Beraber koyacaktik demi?
Ogrenci art1 ve eksi pul koyulacagini ifade ettikten sonra égretmen aciklama

yaparak 6grencinin yapmasi gereken modeli ifade etmistir.
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Ogretmen: Neye ihtiyacimiz var onu ekliyorduk ama onun kadar bir de

ters isaretlisini mi ekliyorduk? Tamam, al bunlarda art1 k dedin, bir de bunlarin
eksilisini mi ekleyecegim? Bunu hatirladin mi1?
Ogrenci 6gretmenin yonlendirmesi dogrultusunda modelleme siirecini tamamlamis
ve islemin sonucunu yazmistir. Bunun ardindan 6gretmen “Nerede hata yaptigini
anladin m1?” diyerek problemin ¢éziimiine cebirsel olarak devam etmistir. Damla
Ogretmen diger problemlerin ¢oziimlerinde de degerlendirme icin etkili sorular
olusturamamis ve tiim 68rencilerin anlamalarini degerlendirmek icin farkl bir yol
izlememistir. Ogrencilerin modellerini ya da islemlerini “Var mi1 anlamadiginiz bir
sey? Yanlis yapti diyen var m1?” seklindeki sorular ile kontrol etmeyi ve 6grencilerin
anlamalarim1 degerlendirmeyi kendilerine birakmistir. Damla Ogretmen’in bu
Ogretimiyle sadece islemlerin ve modellerin sonuclanmasina odaklandigi, siif
icinde bir ka¢ 6grencinin bu islemlerini yapabilmesini yeterli gordiigi, bu ylizden
diger ogrencilerin surecleri nasil anladigini ortaya koyacak degerlendirmeyi
yapmadig1 soylenebilir. Bunun sonucu olarak da dersinde herhangi bir degisiklige
gittigi gozlemlenmemistir.

Damla Ogretmen’in dgretimlerinde temsillerin kullanimina yénelik olarak
ise tigclincli hafta ile paralel olarak iki farkli durum ortaya ¢ikmistir: Hatali modeli
kabul etme ve temsiller arasinda iliski kurmada eksiklik. Modellerin hatal
kullanimina yonelik olarak Damla Ogretmen’in bir énceki hafta toplama isleminde
sabit terimlerin hesaplanmasina yo6nelik kisimlarinda da hatalara rastlanmis ve
degerlendirme toplantisinda bu hatalardan bahsedilerek dogru modeller ilizerine
konusulmustu. Dordiincii hafta ¢ikarma islemleri modellenmesinde ise Damla
Ogretmen ilk parantezli olan islemlerde o6grencileri dogru model yapmalar
konusunda yonlendirmistir. Diger bir ifadeyle Damla Ogretmen’in dogru modelin
nasil kullanilacagini bildigi derslerinde gézlenmistir. Ancak bazi érneklerde Damla
Ogretmen’in yapilan 6grenci hatalarini incelemesine ragmen modellerdeki hatay:
fark etmedigi ve herhangi bir miidahalede bulunmadig goriilmiistiir. Ornegin -4k-
5-3k+3 isleminde 68renci modeli asagidaki resimde goriildiigu sekilde yapmis ve

O0gretmen de 68rencinin ne yaptigini sorular sorarak aciklatmistir.
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Gorsel 3.15. Ogrencinin -4k-5-3k+3 Ifadesi icin Olusturdugu Hatali Model

Ogretmen: Sen simdi ne yaptin? O -3’ler ne?

Ogrenci: -3k diyor hocam.

Ogretmen: Hani nerede diyor orayi goster.

Ogrenci: ... (Ogrenci 3 tane -K'yi gosterdi.)

Cgretmen: Evet. Simdi 4 tane -k, 3 tane yine-k var, sonra ne var?

Ogretmen: Dogru mu?

Ogrenci: Evet.
Ogrenci benzer olan terimleri 6nce yapistirmay tercih etmis ve -4k-3k ifadesi icin
eksi yedi tane k pulu yapistrmistir. Ogretmen de ne yaptigim o6grenciye
aciklatmasina karsin -4k ifadesinden 3k ifadesinin c¢ikarilmasi gerektigini, bu
ylzden tlicer tane (+k) ve (-k) pullarinin eklenmesi gerektigini fark etmemistir.
Benzer sekilde 2k-5k ifadesi i¢in farkli bir 6grenci tahtaya iki tane art1 k ve bes tane
eksi k pulu yapistirmis, islemi -5k+2k olarak yazmis ve O6gretmen bu model
tizerinden problemin ¢6zlimiine devam etmistir.

Ogretmene 6gretimlerini degerlendirmek icin toplantida videolar izletilmis

ve hatali modeller ile modellerin verilen islemi yansitmadig1 konusulmustur.

D: Tamam yapsin ne zarari var? ... Bunu bu sirayla m1 yazdi?

A: -5k ile 2K’yi topluyor, ayn1 sonucu veriyor, ama burada 2k’dan 5k’y1
cikarmasi lazim bunun modelinde.

D: Bu ¢ok 6nemli mi yaaa? Ben fark etmemisim orada onu.
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Damla Ogretmen videoyu izledikten sonra 6grencinin yaptigini ok énemsememis
ve ders sirasinda yapilan islemleri fark etmedigini ifade etmistir. Ogrencilerin 2k-5k
islemi ile -5k+2k isleminin ayn1 sonucu verdigi konusunda farkindaliklar1 énemli
olsa da ders sirasinda 6gretmenin bunun farkinda olmaksizin kabul etmesi ve
Ogrencinin anlayisinin gercekte nasil oldugunu ortaya ¢ikarmayisi bir eksiklik
olarak degerlendirilebilir. Nitekim 6gretmenin de durumun farkinda olmamasi
hatta bu durumu onemli olarak gormemesi, 6grencilerin islemlerle ilgili
kazanmalar1 gereken beceriler konusunda bir eksikligi olarak ifade edilebilir.
Temsillerin kullanimi1 konusunda Damla Ogretmen’in eksik oldugu bir diger
yolu da temsiller arasinda iliski kurmasinda ortaya ¢ikmistir ve diger haftalarda
oldugu gibi bu yolu devam etmektedir. Ogretmen tiim ¢ikarma islemleri boyunca
ogrencilerin ilk olarak model ile gostermelerini istemis, ardindan da cebirsel olarak
ifade ettirmistir. Ancak 6grencilerin somut deneyimleri ile soyut yani sembolik
deneyimleri arasinda iliski kurmalarini saglayacak bir 6gretimi benimsememis, iki
temsili de yapilmasi gereken adimlar seklinde takip etmistir. Cebirsel ifadelerin
anlamina yonelik olarak “3a ve a+6 ifadelerinden hangisi daha biyuktir?”
probleminin ¢6ziimiinde 6grenciler farkl fikirler ortaya koymuslardir. Damla
Ogretmen o6grencilerin séylediklerini toparlamak icin 6grencilerden bir tablo

olusturmalarini istemis ve 68renci Gorsel 3.16’da verilen tabloyu olusturmustur.
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Gorsel 3.16. Ogrencinin Olusturmusg Oldugu Tablo
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Tablonun olusturulmasinin ardindan ogretmen tablo temsilinde o6grencilerin
ifadeleri yorumlamalari i¢in sorular sormustur.

Ogrenci: Hocam burada birer birer artmis, burada da tiger ticer artmis.

Ogrenci: Ucten sonra 3a biiyiiyor hocam

Ogretmen: Sekize kadar degerler verdik demi? a yerine istedigim deger
verebiliyorum, Tirkan a yerine bir dediginde 3a’y1 hesapladiginda ti¢ ¢ikti, a+6’y1
hesapladiginda yedi ¢ikti. Bakin ilk iki durumda a+6 mu biiyiik ¢ikti. Ug verdigimiz
de ne oldu?

Ogrenci: Esit.

Ogretmen: Esit oldu. Dért verdim, bes verdim, alti verdim, ... Ilk iki

degerde a+6 biyiik ¢ikti, sonra 3’te esitlendi, ondan sonra 3a biiyiik oldu. Buna gére
kesin bir sey sdyleyebiliyor muyuz? Soyleyemiyoruz degil mi?
Ogrencilerin diisiincelerini almasinin ardindan ise etkinlikle ilgili bir sonuca
varamamis ve hangi ifadenin daha biiylk olduguna karar verilemeyecegini ifade
etmistir. Damla Ogretmen siirecte 6grenci diisiincelerini birbiri ile ve problemin
sonucuyla iliskilendirmemis, sonucu Kkendi ifadeleriyle sonu¢landirmistir.
Degerlendirme toplantisinda Emre Ogretmen’in dersindeki bu béliim
incelendiginde ise kendi dersiyle ilgili bir 6zelestiri yaparak etkinligin benzer bir
sonuca baglayabilecegini belirtmis ve durumu “Biz bu sekilde yazmadik,
yazabilirdik.” seklinde ifade etmistir.

Son olarak Damla Ogretmen bu hafta da énceki haftalara benzer olarak
sorular sorarak 6grencilerin bilgilerini gelistirmek yerine, 6grencilerin 6n bilgilerini
hatirlatmak ve tam sayili ile cebirsel ifadeli islemlerin benzerliklerini vurgulamak
icin matematiksel fikirleri kendisi aciklama yolunu benimsemistir. Ornegin -5k-2k
isleminin yapiminda 6grenci art1 ve eksi pullar eklemesi gerektigini ifade ettikten
sonra Ogretmen tim oOgrencilerin tamsayillar konusundaki bilgilerini
hatirlayabilmeleri icin Ogrencilere tamsayillarda arti ve eksi pullarn birlikte
eklemenin sifir eklemek ile ayni anlama geldigini aciklamistir. Ayni sekilde (-2k+5)-
(-k+2) isleminin yapiminin ardindan o6grencilerin defterlerinde farkl hatalar
gordiigliinii sdylemis ve 6grencilerin ne yapmasi gerektigini kendisi ifade etmistir.
“Tekrar soyliiyorum, eksi k ve art1 ikiyi de attim. Geriye bir tane eksi k ve li¢ tane de

art1 kaldi. Bagka islemleri araya sikistirmaya gerek yok.” agiklamasiyla 6grencilerin
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yapmis oldugu hatay1 gidermeye calismistir. Burada 6gretmen 6grencilerde gormis
oldugu hatay1 analiz etmedigi gibi, yine sorular sorarak anlayislarini gelistirmeyi
tercih etmemis ve matematiksel fikirleri kendisi agiklama yoluna gitmistir.

Ote yandan Damla Ogretmen’in énceki haftalarda kullanmadig1 ancak bu
hafta tercih ettigi bir yol da 6grencileri sinif tartismasina yoénlendirmektir. 3a
ifadesinin mi yoksa a+6 ifadesinin mi daha biiyiik oldugunun arastirildig:
problemde 0Ogretmen o6grencilerin sinif icinde tartismasini tercih etmis ve
ogrencilerin fikirlerini diger 6grencilere sorarak tartismayi ilerletmistir.

Ogretmen: Berat Ali sen ne diyorsun?

(jgrenci: 3a diyorum, c¢iinkii a+6’da bir tane a var, digerinde 3 tane a var.

Ogretmen: Farkl bir sey séyleyecek olan? Tiirkan?

Ogrenci: Hocam bilemeyiz ciinkii a degisken.

Ogretmen: Bak Tiirkan a’nin degerini bilmiyoruz a degisken. O yiizden
hangisinin daha biiytik olacagini bilemem dedi. Acaba bu dogru mu?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Neye gore dogru?

Ogrenci: a+6’y1 toplayamayiz,

Ogretmen: Peki Tiirkan’in dediginin dogrulugunu nasil gosterebilirsiniz?
Dedin ki a degisken.

Ogrenci: Diyelim burada a yerine 2 diyelim? U¢ carp1 iki; alt1 olur. Burada
da iki art1 alty; sekiz oluyor.

Ogretmen: Peki Tiirkan'in dedigini diigtiniin...
Ogretmen ogrencilerin farklli diisiincelerini sormus, 6grencilerden gelen
distinceleri tekrar diger 6grencilere sorarak tartismaya devam etmistir. Bazi
zamanlarda 6grencilerin fikirleri yeniden diisiinmesi i¢in firsat tanimis ve tekrar
siif icinde tartisarak etkinligi tamamlamistir. Ogretmenin her ne kadar 6grenci
fikirleri ile etkinligin sonucunu iliskilendirmede ve etkinligi etkili bir sonug ile
bitirmek konusunda eksiklikleri olsa da, ilk defa sinif tartismasini bir yol olarak
tercih etmesi, 68retiminde bir degisim olarak ifade edilebilir. Nitekim bir yolu alip
etkili bir sekilde uygulamaya koyabilmek, 68retmen icin zaman alacak bir siire¢ olsa
da, 6gretmenin yapmis oldugu ac¢iklamalar disinda farkh bir 6gretim yolunun da

oldugu konusunda farkindalik kazanmaya baslamasi 6nemli goriilmektedir.
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3.2.4.2.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in dérdiincii haftada gerceklestirmis oldugu etkinlikleri
incelendiginde 6gretmenin etkinliklerine 6grencileri dahil ettigi ancak 6grencilerin
anlamasini dikkate alarak bir revizyon gerceklestirmedigi ya da derslerinde

6grencilerin anlamalarini gelistirmek i¢cin farkli bir yol tercih etmedigi gorilmistiir.

Ogrencilerin Farkl bir islem

. Bir 6grencinin o e
problemi e 6grencinin adimlarinin

_y i cebirsel - bgretmen
5)'115221?111112151 tarafindan
8 O0zetlenmesi

Sekil 3.21. Damla Ogretmen’in Dérdiincii Hafta Ogretim Yollari

Ogretmen’in etkinliklerin baslangicinda égrencilere problemleri ¢ézmeleri
icin slre tanidig1 ve ardindan ¢6ziime yonelik olarak bir 6grenciden dogru fikri
aldig1 gorilmistiir. Ardindan iki farkh 6grenci ilk olarak tahtada modeli sonrasinda
da cebirsel ifadeyi gostermistir. Ancak modelin kullanimi 68rencilerin cebirsel
ifadelerle ¢ikarma islemi konusunda anlayisini gelistirmek adina iligki sekilde
kullanilmamustir. Siirecte 6grenci hatalar1 genel olarak 6gretmenin agiklamalarina
dayali olarak giderilmeye ¢alisilmis, sadece bir etkinlikte farkli olarak 6gretmen
sinif tartismasi yaparak o6grencilerin anlayislarini gelistirmeye ¢alismistir.
Ogretmen o6grencilerin 6n bilgilerini dikkate almis ancak 6grencilerin zorluk
yasadigl kisimlarda sadece tam sayilar konusunda ac¢iklama yaparak zorluklarini
giderme yoluna gitmistir. Baz1 etkinliklerde ise 6grencilerde ortaya c¢ikan fikirleri
derse adapte etmemis ve yine kendi aciklamalarina dayanarak dersini ilerletmistir.
Genel olarak Damla Ogretmen’in kendi zihinsel olarak belirlemis oldugu yolda
ilerledigi ve 0Ogrenci degerlendirmesine bagh olarak dersinde bir degisiklik

yapmadig1 soylenebilir.
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3.2.4.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen’in dordiincii hafta 6grenci diisiincesinin kullanimina yénelik
olarak 6grencilerin diisiincelerini analiz ettigi ve 6grenci diisiincesine bagh ders
revizyonuna gittigi gorillmiistiir. Emre Ogretmen derslerde ortaya ¢ikan dgrenci
hatalarini ya da yanilgilarini siklikla analiz etmis ve nasil ya da neden bdyle bir
durum olustugunu anlamaya ¢alismistir. Ornegin 6gretmen 3a ifadesinde a yerine
sifir geldiginde ifadenin degerinin kag¢ olacagini sormustur.

0gretmen: Sifirdan baslarsak, 3a ne olur?

Ogrenciler: 30

Ogretmen: (Bir 6grenciye donerek) Neden 30 dedin?

Ogrenci: a'nin yerine direk 0 koydum 30 oluyor dedim.

Ogretmen: Arkadaslar 3a ne demek?

Ogrenci: 3 ¢arpi a.

Ogrenci: Hocam ben yanlis yapmigim, sifir oluyor, iig ile sifir carpilacak.

Ogretmen: Evet sifir.
Ogrenciler 3a ifadesinin 30’a esit olacagini séyleyince 6gretmen 6ncelikle neden 30
dediklerini sormustur. Ardindan da 3a’nin anlamini sordugunda 6grenci neden hata
yaptigin1 fark etmistir. Ogretmen burada ilk olarak neden sorusu ile 6grencinin
hatasini anlamaya c¢alismistir. Ardindan 6gretmenin burada cebirsel ifadenin
anlamina yonelik olarak sormus oldugu soru 6grencinin hatasim fark etmesini
saglamistir. Bir bagka 6rnekte de 6gretmen -3-2 isleminde 6grencinin diisiincesini
analiz ederek ve sorular sorarak, tam sayilardaki bilgilerini hatirlatmaya calismistir.

Ogretmen: Simdi -3-2 burada bir islem var mi1? Boyle bir islemde biz ne
yapiyorduk?

Ogrenci: Cikarma islemi yapiyorduk.

Ogretmen: Yani nasil oluyordu?

Ogrenci: Eksi 1 olur.

f)gretmen: Nasil yaptin onu sen?

Ogrenci: Eksi licten art1 ikiyi ¢ikardim.

Ogretmen: Nasil ¢ikardin?

Ogrenci: Isaretleri farkli oldugu icin
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Ogrenci: (Baska bir 6grenciye sz hakki verildi) ikisine de bir tane eksi
iki bir tane de art1 iki gelecek 6gretmenim.
Ogretmen -3-2 islemini 6grencinin nasil yaptigin1 anlamaya calismis, 6grencinin
islemleri nasil yaptigini agiga c¢ikararak diger o6grencilerin de tam sayilar
konusundaki bilgileri hatirlamalarini saglamaya calismistir. Ogretmen burada
Ogrencilerin hatalarini ve diislincelerini analiz ederek hem onlarin anlamalarina
yonelik bilgi toplamis, hem de sormus oldugu sorular araciligiyla 6grencilerin
yapmis olduklar1 hatalar1 fark etmelerini ve oOn bilgilerini hatirlamalarini
saglamistur.

Emre Ogretmen’in 6grenci diisiincesini kullanimina yonelik bir diger yolu ise
genel bir 6grenci degerlendirmesi yaparak bazi noktalarda dersinde planlanmadigi
orneklerin ¢éziilmesini istemesidir. Bir diger ifadeyle Emre Ogretmen bu hafta
derslerinde 6grencilerin anlamalarini gelistirmek icin degerlendirmelerine dayal
olarak derslerindeki etkinliklere ilaveler yaparak derslerinde degisiklige gitmistir.
ilk olarak égrencilerin tam sayilarda islemler konusunda eksikliklerinin oldugunu
fark ederek, planlama toplantisinda planlanan etkinliklerin disinda -3-2, -12-(+5)
seklinde islemler yazarak modellemeleri ve islemleri acik sekilde gostermelerini

istemistir. Gorsel 3.17°de Emre Ogretmen’in eklemis oldugu 6rnek goriilmektedir.

Gorsel 3.17. Emre Ogretmen’in Eklemis Oldugu Ornek ve Temsilleri

Benzer bir baska degisikligi (-22k+1)-(10k+2) isleminin ¢6ziimiinde
gerceklestirmis ve Ogrencilerin model temsilinde ka¢ pul eklemeleri gerektigi
konusunda eksikligini goriip (+5)-(+8) islemini yazmistir.

Ogretmen: (islemi tahtaya yazdi) Ne yapacagiz?

Ogrenci: Cikarma.
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Ogretmen: Peki cikarma islemi yaparken ne yapacagiz?

Ogrenci: Art1 besin icinde art1 sekiz olmadig1 i¢in bir art1 bes ekleyecegiz,
bir de eksi bes ekleyecegiz.

Ogretmen: Ben buraya art1 bes ve eksi bes eklersem burasi ne olur?

Ogrenci: Art1 10 eksi bes.

Ogretmen: Burada sekiz var.

Ogrenci: Arti ii¢ eksi ii¢ olacak 6gretmenim.

Ogretmen: Niye?

Ogrenci: Artilan toplayacagiz gretmenim sekiz bulmak igin.

Ogretmen: Bakin art1 besin icinde art1 sekiz var m1? O zaman ben buraya
art1 sekiz yapacak bir sey eklemem lazim.

Ogrenci: Oda artu iic.
Ogretmen cebirsel islemin yapimi sirasinda 6grencilere +1’den 2 ¢iktiginda nasil -1
kaldigini agiklamalarini istemis, 6grencilerde pullarla agiklamaya calismis ancak
sinifta bir karmasa olusmustur. Ogrenci énce +2 ve -2 eklemeyi 6nermis, ardindan
O0gretmenin sorulariyla +1 ve -1 eklenmesi gerektigini sdylemistir. Ancak 6gretmen
Ogrencinin soyledigine tatmin olmamis ve farkli bir 6grenciye niye +2 ve -2
eklemedigini sormustur. Ogrenci dogru yamiti verdikten sonra Ogretmen
ogrencilerin anlamalarini gelistirmek icin (+5) - (+8) islemini yazarak bir de bunun
lizerinde kacar pul eklemeleri gerektigini tartismislardir. Emre Ogretmen bunun
disinda a+6 ile 3a ifadelerinin karsilastirilmasi probleminde de bir 68rencinin a+6
ifadesine 6a ve 7a diyerek hatali yanit verdiklerini tespit etmis ve gercek problemin
tartismasini bir kenara birakarak 6grenciden a+6 ile 6a ve 7a ifadesinin modellerini
olusturmasini istemistir. Ardindan modellerin birbiri ile eslik durumunu tartismis
ve O0grencinin diisiincesini ¢liritme yoluna gitmistir. Bu iki durum goéz oniinde
bulunduruldugunda Emre Ogretmen’in ana problemin ¢oziimii sirasinda bir
degerlendirme yaptig1 ve bu degerlendirme dogrultusunda iki farklh yol ile (farkh
bir 6rnek ¢o6zlimi ve model ile temsil) ana problemin ¢éziimiinden bagimsiz olarak
ogrencilerin anlamalarim1 gelistirmeye calistigl goriilmistiir. Diger bir ifadeyle
O0gretmenin bu hafta hem o6grencileri siire¢ icerisinde degerlendirdigi, hem de
degerlendirmesine bagh olarak dersine yaptigi kiiciik ilaveler ile derslerinde

revizyona gittigi gérilmustiir.
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Emre Ogretmen’in dordiincii hafta da temsillerinin kullanimina dair yollar:
incelendiginde ise 6gretmenin haftanin basinda islemis oldugu derslerde modeller
arasinda iliski kurmada eksiklik yasadig1 ancak sonrasinda 6grencileri de isin icine
katarak modeller ile cebirsel islemler arasinda iliski kurmaya basladig:
gorilmiistiir. Ogrencilerin anlamasina bagh yapmis oldugu ¢ikarimlar sonucu
O0gretmenin iliski kurmaya basladig1 soylenebilir. Nitekim 6gretmen dordiincii
haftanin ilk iki dersinin ardindan tigiincii dersine baslarken dnce tam sayilarla ilgili
islemler yazmis, ardindan da basit cebirsel ifadeli islemleri yazarak 6grencilerin 6n
bilgilerini tamamlamaya calismistir. Ogretmen ilk iki derste sadece cebirsel
ifadelerin modellerini yaptirarak cebirsel ifade olarak sonucu yazdirirken, tigclincii
dersin ardindan cebirsel ifade ve model arasinda iliski kurmaya baslamistir.
Ornegin 6gretmen tam sayil islemlerinin ardindan 3a-(-2a) ve -2a-3a islemlerini
yazmis ve Gorsel 3.18'de islemlerin hem model olarak yapmis hem de modelin

cebirsel temsili yazilmistir.

Gorsel 3.18. Emre Ogretmen’in Dersinde Olusturulmus Model ve Cebirsel Islemler

Ogretmen: Bu ifade aslinda nasildir? Nasil diizenleyebiliriz ifadeyi?
Ogrenci: Gizli bir art1 vard1 orada (6grenci islemi yazdi -2a- (+3a)).
Ogretmen: Aslinda biz neyi ¢ikaracagiz bunun icinden?

Ogrenci: +3a.

Ogrenci: +3 ekleyecegiz, birde eksi 3 ekleyecegiz.
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Ogretmen: Tamam ekle bakalim, simdi yapacak arkadasinz. (6grenci
tahtaya pullar1 yapistirdi) Tamam simdi surasi ne oldu? (Pullar eklendikten sonraki
ifade).

Ogrenci: -5a+3a.

Ogretmen: Ben bunun i¢inden ne ¢ikaracagim?

Ogrenci: +3a.

Ogretmen: Cikar.

... (Ogrenci ¢ikardi).

Ogrenci: Hocam -5a.

Ogretmen: -5a tamam. Bak bunun icinde +3a var mi1? Yok, onun icin +3a
ve - 3a ekliyorum, sonra da ¢ikarttim +3a’y1.
ilk olarak bir égrenci model ile tahtada islemleri gerceklestirmistir. Ogrenci model
ile temsilini yaparken 6gretmen ayni zamanda cebirsel olarak iliskisini kurmak icin
pul eklediginde olusan ifadeyi sormus ardindan islemleri toparlamak ve
sonug¢landirmak i¢in 6grencinin model ile gostermis oldugu ifadeyi cebirsel olarak
yazmistir. Ayni sekilde a+6 ile 3a ifadelerinin karsilastirildig1 problemde 68retmen
ogrencilerin diistincelerini ortaya ¢ikarmak icin etkinligin sonunda Gorsel 3.17'de
verilmis tablo temsilini olusturmus ve matematiksel temsili de yaparak etkinligi
sonuglandirmistir.

Ogrenci: Her sey a’ya bagl.

Ogretmen: Bu tabloya bakarak kim bana tamamiyla bir yorum yapacak?

Ogrenci: Hocam bazen 3a, bazen a+6 biiyiikk oluyor. Mesela a sifir
oldugunda 3a sifir oluyor.

Ogretmen: Tamam da hangi durumlarda bu biiyiik, hangi durumlarda bu

biiytik?

Ogrenci: Ogretmenim 1,2 ve 0’da a+6 biiyiik. a=3 ise esittir. a 3’ten
biiylikse 3a biiytiktiir.

Ogretmen: ... (Ogrencinin séyledigi ifadeleri Gérsel 3.19'da goriildiigii
sekilde tahtaya yazdi)
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Gorsel 3.19. Emre Ogretmen’in Olusturdugu Tablo ve Matematiksel Temsili

Ogretmen 6grencilerin diisiincelerini almasinin ardindan bu diisiinceleri bir tablo
ile gostermis ve tablo lizerinden oOgrencilerin yeniden bir yorum yapmalarini
istemistir. Ardindan o6grencinin yapmis oldugu yorumu matematiksel olarak
gostererek etkinligi sonuglandirmistir. Emre Ogretmen baslangicta temsiller
arasinda iliski kurmada zorluk yasamasina karsin sonraki derslerinde iliskileri
kurarak ogretimlerini etkili kilmistir. Emre Ogretmen arastirmaciya derslerin
planlama toplantisinda somut modellerin cebirsel olarak temsilinin nasil
gerceklestirilecegini sormus ve 6gretimlerin uygulamasinin konusuldugu sirada bir
kag érnek iizerinde nasil oldugunu anlamaya calismistir. Emre Ogretmen modellerin
cebirsel olarak nasil ifade edilebilecegi ile edinmis oldugu bilgileri derslerine de
adapte etmistir. Bu anlamda Emre Ogretmen’in temsiller arasinda iliski kurmak
konusunda kendisini gelistirdigi ifade edilebilir. Nitekim dordiincii hafta ders
degerlendirme toplantisinda videolarin degerlendirilmesi sirasinda -3-2 isleminde
ogrencilerin hatasini ifade ederek onceki yillarda yapmis oldugu oOgretimi
elestirmistir.

E: Simdi biz ezberci mantikla yapiyoruz. -3-2 isleminde biz diyoruz ki
isaretler ayniysa toplanir. Ortak isaret konur. Isaretler farkliysa ¢ikarilir, biiyiigiin
isareti koyulur. Ben sahsen yedinci siniflara gecen sene boyle 6grettim. Biz hig¢ bir
zaman -3-2 isleminde ikinin arti oldugunu séylemedik. Aslinda yanls 6gretiyoruz,

bu arti.
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Emre Ogretmen’in bu diisiincelerinden hareketle onun somut modeller ile sembolik
temsil arasinda iliski kurma yolunu benimsedigi ve bu yiizden 06nceki
ogretimlerindeki kural ile yaptig1 6gretimi elestirdigi ifade edilebilir.

Son olarak Emre Ogretmen doérdiincii hafta 6gretimlerinde énceki haftalara
benzer olarak matematiksel fikirleri a¢iklama, 6grenci diisiincelerini simif
tartismasina yonlendirme ve basit drnekler kullanma olmak iizere ti¢ farkl yol
izledigi gorilmistir. Emre Ogretmen’in 6gretmenlik aliskanliklarindan gelen
fikirleri séyleme yolu bu hafta da devam etmektedir. Ornegin 6gretmen 6n bilgilerin
hatirlatilmasinda 6ncelikle kendisi agiklamalar yapmay tercih etmistir.

Ogretmen: Hatirhyorsaniz biz pullarla yaparken arti yoksa bir art1 bir
eksi ekliyorduk. Niye bir art1 bir eksi ekliyorum?

Ogrenci: Esitlik olsun diye.

Ogrenci: Birbirini gotiirsiin diye.

Ogretmen: Bu ne? Sifir bu sifir. Bir sayiya sifir eklersen degisir mi?
Degismez. Bir eksi bir art1 sifir ekledim ne oldu alt1 tane eksi oldu hi¢ bir sey
degismedi, ama burasi yine -5 oldu. O zaman ne ekleyecegiz oraya?
Ogretmen 6grencilerin 6n bilgilerini hatirlatmak icin onlara arti ve eksi pullar
ekledigini ve iki pul yan yana geldiginde sifir elde ettigi icin islemde bir degisiklik
olmadiginm1 ifade etmistir. A¢iklamasinin ardindan 6grencilere isleme eklemesi
gereken pul sayisin1 sormustur. Emre Ogretmen her ne kadar baz1 matematiksel
fikirleri aciklamaya devam etse de, 6grencilerin diisiincelerini dikkate aldig1 ve
onlarin kavramsal 68renmelerini saglayacak 6gretimi gerceklestirdigi goz 6niinde
bulunduruldugunda, bu haftaki fikirleri sdyleme yolunun ¢ok dikkat ¢cekmedigi
sdylenebilir. Ikinci olarak kullandigi égrenci diisiincelerini siif tartismasina
yonlendirme yolunu da bir 6nceki hafta kullanmaya baslamis ve bu haftada
kullanmaya devam etmistir. Ornegin a+6 ifadesinin 6a’ya esit oldugunu séyleyen bir
Ogrencinin yanilgisini sinif tartismasina sunmus ve gercek sorudan énce bu ifadenin
dogrulugunu tartismis ardindan da o6grenciden model iizerinde gostermesini
istemistir. Ogretmen degerlendirme oturumunda da égrenci yanilgisim gidermek
amaciyla smif tartismasi yaptigim1 ve smif tartismasinda c¢ikan disiinceler
dogrultusunda model ile gosterdigini ifade etmistir. Son olarak Emre Ogretmen

cebirsel ifadeler ile ¢ikarma islemi konusunda ¢ok sayida basit ornekten
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yararlanmistir. Ogretmen 6grencilerin cebirsel ifadelerde zorlandiklar1 noktalarda
hemen benzer bir tam sayili 6rnek yazmis (-4-5, -2-3 ya da -12-5 gibi) ve bu
islemleri de benzer olan cebirsel ifadeler ile iliskilendirmeye c¢alismistir. Sonug
olarak Emre Ogretmen égrencilerin 6n bilgilerini kullanma yolunu tercih ettigi ve
cebirsel ifadeli islemleri tam sayili islemlerin iizerine insa etmelerini saglamaya

calistig1 soylenebilir.

3.2.4.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in Sekil 3.22'de verildigi sekilde dordiincii hafta yollar
incelendiginde o6gretmenin etkinliklerine o6grencileri dahil ettigi, 6grencilerin

anlamalarina bagh olarak dersinde degisiklikler ve ilave problemler c¢ozdigl

gorulmustiir.
Ogrencilerin islemi Bir 83rencini Model ile iligkili
problemi yemin Ir ogrencinin cebirsel

anlaminin islemi model ile . .
yapimi

Sekil 3.22. Emre Ogretmen’in Dérdiincii Hafta Ogretim Yollari

Emre Ogretmen ilk olarak dgrencilere siire tanimis ve ardindan da islemin ne
anlama geldigini sorgulamistir. Bu sorgulamanin ardindan bir 6grenci tahtada
cebirsel islemler ile de iliski kurarak model ile temsili yapmis ve 6gretmen de
matematiksel olarak nasil yazilacagini acik sekilde gostermistir. Ogretmen cebirsel
islemler ile ¢cikarma isleminin 68retimleri boyunca 6grenci degerlendirmesi yapmis,
ogrencilerin yapmis olduklar hatalar1 gidermeye 6zen gostermistir. Genel olarak
Emre Ogretmen’in 6grenci diisiincesine bagh dersini ilerlettigi, 6grencilerin 6n
bilgilerini dikkate aldig1 ve derslerinde de 6g8renci diisiincesine bagh degisiklikler
yaptigi séylenebilir. Emre Ogretmen haftanin baslangicinda islemis oldugu
derslerde islemleri sadece model ile gostermeyi ve ardindan da sonucu cebirsel
olarak yazdirmayi tercih etmisti. Ancak 0Ogrencilerin karmasik islemlerde
zorlandiklarini tespit etmesinin ardindan derslerinde degisiklige gitmis, aralarda

tam sayili islemler modellemis, bu modellerin matematiksel olarak temsillerini
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yapmis ve ardindan tekrar cebirsel islemlere geri donmiistiir. Ogretmen model

kullandik¢a derslerinde daha da ustalastig1 sdylenebilir.

3.2.5. Besinci hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Besinci hafta mesleki gelisim siirecinde planlanmis derslerin 6gretimlerinde,

Damla ve Emre 6gretmen Sekil 3.23’de goriilen pedagojik yollar1 kullanmislardir.

v N

t PLANLAMA J
/ t OGRETIMLERDEKi PEDAGOJIK YOLLAR J \
OGRENCI GOSTERIMLERI DIGER YOLLARIN
DUSUNCESINI KULLANMA KULLANIMI
KULLANMA - lliskilendirmenin - Farkli 6rnek
-Ogrenci diisiincesini baglama goére kullanimi

analiz etme degismesi - Matematiksel

- Farkli 6grenci fikirleri sdyleme

yanitlarini - Sinif tartismasi

iliskilendirme

- Dustinceyi

gelistirmek i¢in

revizyon /
[ DEGERLENDIRME ]

S e

Sekil 3.23. Besinci Haftada Ogretmenlerin Kullandiklar Pedagojik Yollar

Ogretmenlerin pedagojik yollar 6grenci diisiincesinin kullanimi, temsillerin
kullanimi ve diger yollar baghklar1 altinda Sekil 3.23’te verildigi sekilde
toplanmustir. Ogrenci diisiincesinin kullanimina yonelik olarak her iki 6gretmen de
derslerin 6g8rencilerin distlincelerini analiz etme yolunu tercih ederken, Damla
Ogretmen farkh 6grenci yamtlarim iliskilendirmis, Emre Ogretmen ise 6grenci
diistincesini gelistirmek icin dersinde

revizyon yapmayl tercih etmistir.
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Ogretmenlerin temsillerin  kullanimindaki iliskilendirmeleri baglama gore
degisiklik gostermistir. Son olarak her iki 6gretmenin de, farkli 6rnek kullanimi,
matematiksel fikirleri sdyleme ve sinif tartismasi yollarini benimsedigi

gorulmustiir.

3.2.5.1. Damla Ogretmen

Damla Ogretmen’in besinci haftada oOgretimleri ogrenci diisiincesi
bakimindan incelendiginde, 6gretmenin 6grenci dusiincelerini analiz ettigi ve farkli
ogrenci ¢oztimlerini iliskilendirdigi gorilmistiir.

Damla Ogretmen’in bu hafta gectigimiz haftalarin aksine 6grenci
diistincelerini analiz ettigi goriilmiistiir. Bu haftada ortaya ¢ikan 68renci hatalarini
anlamaya yonelik sorular sormus ve sorular karsisinda yeniden sorular sorarak ya
da matematiksel agiklamalarda bulunarak hatalar1 gidermeye calismistir. Onceki
haftalarda yapmis oldugu sekilde 68rencilerin hatalarin1 géz ardi etmedigi ya da
Ogrencilerin anlamalarin1 ortaya g¢ikarmada eksiklik yasamadigl gorilmistiir.
Ornegin, Sekil 3.25’te verilen soruda dikdértgenin cevresinin farkli sekillerde
hesaplamasindan yola ¢ikilarak bir tam sayi ile cebirsel ifadenin ¢carpimina yonelik
yollarin 6gretiminin gergeklestirildigi derste bir 6grenci 2a+2b ifadesini sdylemek

yerine a? + b? ifadesini sdyleyerek yanit vermistir.

Sekil 3.24. Dikdértgenin Cevresinin Hesaplanmasina iliskin Probleme ait Sekil

Temsili

Ogretmen: Cevresini soruyorum.
Ogrenci: a iissii 2 ¢carp1 b {issii 2.
Ogretmen: a iissii 2 ne demek?

Ogrenci: a'nin karesi.
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Ogretmen: Niye ki?

Ogrenci: Iki kere a yazip sonra iki kere b yazmayacak miy1z?

Ogretmen: Biz ¢evre buluyoruz, ¢cevre nasil bulunur?

Ogrenci: Kenarlar: toplayarak a art1 a olacak o zaman.
Ogretmen o6grencinin sdylemis oldugu ifadede once a? ifadesinin ne anlama
geldigini ardindan da cevrenin nasil bulunabilecegini sormustur. Ogretmenin bu
sorularinin ardindan 68renci dogru ifadenin nasil olabilecegini sdylemistir. Burada
O0gretmen Ogrencinin dusiincesine 6nem vermis ve analiz etmistir. Analizinin
sonucunda da 6grenciye sorular sorarak dogru dustlinceye ulagsmasini saglamistir.
Aynm1 problemin devaminda 6gretmen Ogrencilerin sdyledikleri ifadeleri nasil
yazacaklarini analiz etmek icin cebirsel ifadeleri tahtaya kendilerinin yazmasini
istemis ve bir 68renci ifadeyi a+bx2 seklinde yazmistir.

Ogrenci: a art1 b ¢arpi 2 olur mu hocam?

Ogretmen: Nasil ama onu sen yazar misin?

Ogrenci: Tahtaya a+bx2 yazdu.

Ogretmen: Simdi bu ne demek oldu.

Ogrenci: a ile b’yi iki ile carpiyoruz.

Ogretmen: Ama bu yazdigin sey o anlama geldi mi?

Ogrenci: Bilmiyorum.

Ogretmen: Yazdigina bak sen ne yazdin? a art1 b ¢arpi iki. Sen kiminle
ikiyi carpiyorsun?

Ogrenci: a ile b’yi.

Ogretmen: Sen 6yle diyorsun ama su yazdiginda sadece b’yi carpmis
oluyorsun. islem onceliginden béyle oluyor. Bunu énlemek icin ne yapabilirim?

Ogrenci: (Biraz diisiindii) Parantez koyabilirim.

Ogretmen: Nereye koyabilirim o parantezi?

Ogrenci: a art1 b’ye. (Ogrenci a+b ifadesini parantez icine ald).
Ogretmen 6grencinin yazmis oldugu cebirsel ifade ile ilgili sorular sormus ve
gercekte ogrencinin diisiincesini anlamaya calismistir. Ogrencinin diisiincesinin
dogru oldugunu ancak bunu sembolik olarak ifade etmede zorluk yasadigini
goriince 6grenciye hatali bir ifade oldugunu séylemis ve yazmis oldugu ifadenin ne

anlama geldigini aciklamistir. Ogretmen vermis oldugu bu déniitiin ardindan
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ogrenciye hatanin nasil duzeltilebilecegini sormus ve 6grencide hatasinin nasil
diizelebileceginin yanitini vermistir. Ogretmenin burada égrenciye hatasini sdyleme
yolu ise yaramis, 0grenciyi yeniden diisiinmeye sevk etmis ve hatasini nasil
diizeltebileceginin farkina varmistir. Farkl bir problemde tekrar hatali olan 6grenci
diistincesi karsisinda ise benzer sekilde yine diisiinceyi analiz etmis ve ardindan
O0grenciye sorular sorarak dogru yanita ulastirmistir. Sekil 3.25°de verilen

problemde n. adimdaki kiirdan sayis1 sorulmustur.

X N SRR

Bl E N

Sekil 3.25. Kiirdan Sayist Problemine ait Sekil Temsili

Ogrenci n. adimdaki kiirdan sayisini n+n olarak aciklamis ve ifadedeki ilk n’'nin
tiggendeki, ikinci n’nin ise karedeki kiirdan sayis1 oldugunu belirtmistir.

Ogrenci: Hocam n’nin yaninda gizli bir var ya éylede yapabiliriz.

Ogretmen: Nasil yani? Yaz istersen daha kolay olur.

Ogrenci: Bir n (n+n yazdi).

Ogretmen: Bu ne simdi?

Ogrenci: Bir n art1 bir n.

Ogretmen: Daha yazacak miyim?

Ogrenci: Onlarin toplamini séyliiyor hocam.

Ogretmen: Bu ne? Bu ne? (Goérsel 3.20’de verilen her bir n'yi isaret
ederek.)

Ogrenci: O iiggen, o da kare.

Ogretmen: Peki bir tane iicgende n tane mi var?

Ogrenci: Bir tane ticgen mi? Uc tane.

Ogretmen: n tane ilicgen oldugu zaman?

Ogrenci: n ¢arpi iig, yine aynisi oluyor hocam.

Ogretmen: Peki boyle devam edemez miyim?

Ogrenci: n art1 n art1 n.

Ogretmen: Bu 3n mi oldu? Boyle de yazabiliriz demi?
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Goérsel 3.20. Kiirdan Sayist Probleminin Damla Ogretmen’in Sinifindaki Coziimii

Ogretmen 6grencinin hatali diisiincesinin ardindan ona sorular sorarak hem
distincesini diizeltmesini saglamis hem de farkli bir ¢6ziim yoluna ulastirmistir.
Ogrenci diisiincesini odaga alarak sorgulama ile dogru diisiinceye ulastirmak Damla
Ogretmen’in daha onceki haftalarda tercih ettigi bir yol olarak goriilmemisti. Bu
hafta Damla Ogretmen’in mesleki gelisim oturumlari sirasinda gerceklestirilen
video ve senaryo analizi etkinliklerinin etkisiyle 68renci diisiincelerini odaga almis
olabilecegi soylenebilir.

Damla Ogretmen’in énceki haftalara benzer olarak bu hafta da farkh 6grenci
coziimleri arastirdig1 ve ¢ikan ¢oziimleri de birbiriyle iliskilendirdigi gortilmustiir.
Kiirdan sayisinin hesaplandig1 problemde n. adimdaki kiirdan sayisinin farkh
sekillerde nasil hesaplanabilecegini arastirmis ve 06grencilerden 3n+4n;
n+n+n+n+n+n+n ve n(3+4) yanitlar gelmistir. Ogretmen bu ifadelere ulasilmasinin
ardindan “Bakin birincisiyle ayni oldu degil mi? Ne yaptik ti¢c farkh sekilde
diistinebildik mi?” seklinde bir agiklama yapmis ve biitiin yollarin farkl sekillerde
diisiiniilmiis ayni sonuclar oldugunu belirtmistir. Damla Ogretmen bu haftaki
problemlerin ¢6ziimiinde farkli 6grenci disiincelerine 6nem verirken, ayni
zamanda iliskilendirme yapmay1 da ihmal etmedigi goriilmiistiir.

Besinci haftadaki 6gretimlerde Damla Ogretmen’in temsillerin kullaniminda

yapmis oldugu iliskilendirmelerin baglama gore degistigi goriilmektedir. Ornegin
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kiirdan sayisinin hesaplandig1 problemde verilen sekli kullanarak ¢ozim ile
iliskilendirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin sekil {izerinde ¢alismasina 6nem vermis,
bulduklar1 sembolik temsilleri somut model tlizerinde iliskilendirmesini istemistir.
Problemin ¢6zimi sirasinda bir 6grenci lg¢gen i¢in 1+2 kiirdan kullanildigin
sdylemis ve ¢oziimiinii 6gretmene gostermistir. Ogretmen 6grencinin ¢oziimiindeki
bilesenleri incelemis ve ondan yazdiklar1 sembolik ifadeleri sekil tlzerinde
gostermesini istemistir.

Ogrenci: Hocam iiggende bir tane kiirdan kullaniyor ya 1+2 boyle gidiyor.

Ogretmen: Bir ve iki ne?

Ogrenci: Kiirdan sayis1.

Ogretmen: Bes ne?

Ogrenci: Besinci adimdaki kiirdan sayis1.

Ogretmen: Bu yazdiklarinin sekil iizerinde karsilik geldikleri yerleri de
gosterir misin? Biraz daha diislin bakalim.
Ogretmen bu problemin ¢éziimiinde bulunan iliskileri sekil iizerinde aciklanmasina
onem vermis, 6grencileri bu dogrultuda yonlendirmis ve siirecte sekil ile iliskili
farkli sembolik ifadeler elde etmistir. Ancak 6gretmen bu problemdeki temsiller
arasi iliski kurma yolunu Sekil 3.26’da yer alan dikdoértgenin cevre ve asagida

verilen alan probleminin hesaplanmasi problemlerinde siirdiirememistir.

n+2

Sekil 3.26. Dikdortgenin Alaninin Hesaplanmasi Problemine iliskin Sekil Temsili

Damla Ogretmen dikdértgenin alan ve ¢evre hesabi probleminde ve diger model ile
gosterilen islemlerde modelleri sembolik ifadeler ile iliskilendirmede eksiklik
yasamustir. Ornegin dikdértgenin alanini farkh sekillerde bélerek hesaplama yoluna
gitmis ancak bunu sembolik olarak dagilma o6zelligi ile iliskili sekilde devam
ettirmemistir.

Ogretmen: Tamam ne oldu simdi peki?

Ogrenci: Bir tane n +2 oldu. n+2 ile.
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Ogretmen: Kac tane var n+2’den?

Ogrenci: Uc.

Ogretmen: Bakin surasi ne oldu? n+1+1 yani n+2 mi oldu? (Gorsel
3.21’de verildigi sekilde n+2 yazdi tahtaya, tahtada n+2’lerin li¢ tane oldugunu
gosterdi ve yazdig1 n+2'yi paranteze alarak ii¢ ile carpti) Kag tane var bundan? Ugle

mi ¢arpacagiz. Bu sekilde bulabilir miyiz?

Gorsel 3.21. Damla Ogretmen’in Dikdértgenin Alanini Hesaplamasi ve Dagilma

Ozelligi Temsili

Damla Ogretmen’in 6gretimi incelendiginde aslinda bir dogal say1 ile cebirsel
ifadenin carpimini degil de, alanlarin farklh sekillerde nasil hesaplanacaginin
Ogretimini gerceklestiriyormus gibi bir yol izledigi gorilmektedir. Ayni durum
cevre problemi icinde gecerlidir. Damla Ogretmen burada modeli sembolik islemler
icin bir ara¢ olarak kullanmaktan ziyade modeli odaga aldig1 i¢in etkinlikteki
modelin kullanimi1 amacinin disinda kalmis ve temsiller arasindaki iligskiyi kurmada
eksiklik yasamistir. Bir bagka etkinlik olan 2(2k+1) isleminde de, 6grencilerden
o6nce modeli olusturmalarini istemis sonucu bulmalarinin ardindan da Gorsel

3.22’de verildigi sekilde sembolik olarak temsile ge¢mistir.
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Gorsel 3.22. Damla Ogretmen’in 2(2k+1) Isleminin Modeli ve Dagilma Ozelligi

Temsili

Ogretmen: Ne yaptin? Bunlari m1 saydin? Peki, bunlar olmasaydi? Hafize?

Ogrenci: (Ogrenci 2'yi 2k+1’in iizerine dagitt1. Islemleri tahtaya yapti).

Ogretmen: (Ogrenci islemleri yaparken yapilanlar tekrar etti). Simdi
sunu naslil yapacagini anladin m1?
Ogretmen 6ncelikle 2(2k+1) isleminin modellenmesini istemis ve Gorsel 3.20’de
goriildiigii sekilde bir 6grencinin modellemesini saglamistir. Ogrencinin modeli
gostermesinin ardindan sembolik olarak nasil yapilacagina ge¢mis ve bir 6grenci de
islemleri yapmistir. Ancak bu etkinlikte de sembolik islemde yapilanlarin model
lizerinde temsillerine yonelik farkl bir iliskilendirme yapilmamis ve model ile
sembolik temsil ayr1 ayr1 ele alinmistir. Sonug¢ olarak 6gretmenin 6gretiminde
temsilleri iliskilendirmesinin baglama gore farklilastig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi
olarak iki durum ele alinabilir. ilk olarak égretmenin temsiller aras iliski kurdugu
etkinlikte 6riintlii problemlerine yakin bir baglam s6z konusu idi. Bu baglamda ilk
haftalarda iizerinde ¢ok fazla durulan bir baglam oldugundan bu etkinlik temsilleri
iliskilendirmesini etkilemis olabilir. Diger taraftan, dikdortgenin alani ve ¢evresi ile
carpma isleminin somut materyal ile temsili ise 6gretmenin daha 6nce kullanmis
oldugu etkinlikler arasinda olmadigindan etkinlik baglamlarinin 6gretmenin
temsiller arasi iliskilendirmesini etkiledigi s6ylenebilir.

Damla Ogretmen’in besinci hafta 6gretimlerinde tercih ettigi diger yollar

matematiksel fikirleri sOyleme, farkli 6rneklerin kullanimi ve sinif tartismasi
basliklar altinda toplanmistir. Damla Ogretmen’in énceki haftalarda da var olan

matematiksel fikirleri sdyleme yolu devam etmektedir. Ancak bu hafta 6grencilerin
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diisiinmeleri gereken fikirleri ya da kendi zihninde var olan yola 6grencileri
gotlirmek istemesini degil, 06grencilerin kafa karisikliklarini gidermek,
iliskilendirme yapmak ya da alternatif bir ¢6ziim yolu s6ylemek i¢cin matematiksel
fikirleri kendisi agiklamigtir. Ornegin, dikdértgenin gevresinin hesaplanmasinda
ogrenciler 2a+2b ifadesi i¢in 4+ab yanitini vermisler, 6gretmende a ve b
degiskenlerine deger vererek iki ifadenin esitligini incelemelerini istemistir. Ancak
etkinligin sonunda o6grenciler kafalarinin karistigini séylemis, 6gretmen de bu
karisikligl gidermek icin asagidaki sekilde agiklama yapmistir.

Ogretmen: Ne yaptigimizi anladiniz m1?

Ogrenci: Hayrr.

0gretmen: Anlamadik m1? Az 6nce 2a+2b’nin sonucu nedir diye sordum,
sizde 4+ab’ye esittir dediniz. Acaba bu dogru mudur, degil midir, bunu kontrol
etmek istedik demi? Bunu nasil kontrol edebiliriz dedik. a=6 olsun b=7 olsun dedik.

Ogrenci: Ama esit cikmadi.

Ogretmen: Mustafa bunlarin esit oldugunu séyliiyorsa, bunlarin esit
cikmasi lazimdi. Sonug 26, onu kontrol ediyorum simdi 42. ee 26 ile 42 esit degil. O
halde diyoruz ki bunun sonucu bu olabilir mi? Degisken yerine istedigim sayiy1
yazamaz miyim? Bunlarinda esit olmasi i¢cin ne yazarsam yazayim bu esitligi
saglamasi lazim ama alt1 ve yedi yazdigimiz da esit olmadi.
Damla Ogretmen bu yolu tercih etmesinin nedenini degerlendirme toplantisinda
“Ben orada zaten ne yapacagimi bilemedim, kaldim 6yle” seklinde agiklamis ve
beklemedigi 6grenci yanit1 karsisinda aklina farkli bir yol gelmedigi icin a¢iklama
yaptigini ifade etmistir. Ogretmen farkh olarak bir de kiirdan sayis1 probleminde
ogrencilerin akillarina gelemeyen farkli bir yolu gostermek icin 6grencilere
aciklama yapmuistir.

Ogretmen: Soyle diisiiniin. Bir sekilde su 1. adim, 2. adim, 3. adim diye
gidiyor. Bir sekildeki yapiy1 olusturmak icin kac tane kiirdan kullanmislar?

Ogrenci: Yedi.

Ogretmen: Yedi demi? Sunun icin ii¢, bunun icin dért tane, toplamda
yedi... Bunlardan n tane oldugundan ne olacak toplam?

Ogrenci: n carp1 yedi.
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Ogretmen: Nasil yazabilirim onu? Ne yaptik biz 6énce, bu ikisindeki

kiirdan sayilarini topladim m1? Birinde ti¢ tane vardi, birinde dort tane, toplam dedik
yedi. Ama n tane oldugu zaman birde bunu ne yapacagiz? Carpi n mi diyecegiz? Ne
olacak bu? (Tahtaya (3+4).n=7n yazd).
Bu etkinlikte 6grenciler iki farkli yol 6nermisler ancak ti¢iincii bir sembolik temsil
olan n(3+4) ifadesini diisiinmemislerdir. Ogretmen dagilma 6zelligini agiklamak i¢cin
bu ornegi de kullanmasi gerektiginden o6grencilere bu yolu kendisi soylemis
ardindan da 6grencilerin bulmus olduklar: yollar ile iliskilendirmesini yapmistir.
Burada 6gretmen ilk olarak bu yolu sdylemek yerine 6grencilerin diisiincelerini
takip etmis ancak oOgrencilerin amaca ulasamamasi sonucu matematiksel fikri
soylemeyi tercih etmistir.

Damla Ogretmen bu hafta ikinci bir yol olarak farkli 6rnek kullanimi yolunu
tercih etmis ve Ogrencilere 6n bilgilerini hatirlatmak i¢in 6rnekler kullanarak
acitklama yapmistir. Dikdortgenin cevresinin hesaplandigi etkinlikte 6gretmen
ogrencilerin dogal sayilarda 6grenmis olduklar1 dagilma 6zelligini hatirlatmak i¢in
2(3+5) oOrnegini yazmis ve Ogrencilere sorular sorarak onlarin bu o6zelligi
hatirlamalarini saglamistir.

Ogretmen: (2(3+5) yazdi.) Bunu nasil yaparsimz demistim.

Ogrenci: Once parantez icini yapariz.

Ogretmen: Once parantez icini yaparsiniz. Sonra dedim ki hatirlayin,
degisik bir yol daha var dedim.

Ogrenci: Dagilma ozelligi.

Ogretmen: Carpma isleminin toplama islemi iizerinde dagilma o6zelligi
mi? O nasil yapilirdi.

Ogrenci: Ikiyle {i¢ii carpacagim, sonra ikiyle besi carpacagim.

Ogretmen: Sonra?

Ogrenci: Topluyorum.

Ogretmen: Topluyorduk demi? Disaridaki elemani icerimi dagitiyordum.
Ogretmen burada 6grencilerin dogal sayilarin islem 6zellikleri ile cebirsel ifadeler
arasinda iliski kurmalarin1 saglamak amaciyla 0Ogrencilerin 6n bilgilerini
tamamlamaya ¢alismistir. Ogretmenin bu 6n bilgileri hatirlatmak icin kullanmis

oldugu 6rnegin dersinde yapmis oldugu kiiciik bir revizyon olarak goriilebilir. Ancak
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Damla Ogretmen ilk haftadan bu yana bu sekilde basit ve planlanmayan érnekler
kullandigindan bu 6rnek ders i¢inde bir revizyon olarak sayilmamistir.

Bir baska 6rnek secimini de 6grencilerin 2a+2b ifadesinin esiti olarak 4+ab
ifadesini soylediklerinde gerceklestirmis ancak uygun olmayan bir 6rnek sec¢imi

yaptig1 icin 6g8rencilerin kafalarinin karismasina neden olmustur.

Gorsel 3.23. Damla Ogretmen’in Hatay: Ciirtitmek Igin Kullanmis Oldugu Ornek

Ogretmen: Mesela bakalim 2a+2b’ye Mustafa 4+ab dedi. (Gorsel 3.23’te
verildigi sekilde tahtaya esitlik olarak yazdi) Berat'in dedigi gibi a ve b’ye say1 m1
versek? Kag verelim?

Ogrenci: a’ya iki, b’ye iic.

Ogretmen: (a=2, b=3 yazd tahtaya.) Ne yazacagim? a gordiigiim yere iki,
b gordiigiim yere li¢, (6gretmen tahtaya 2.2+2.3=4+2.3 islemlerini yazdi ve esit
oldugunu gosterdi, giilimsedi ve hatal1 6rnek sectigini fark etti. 10=10 yazdi.)

Ogrenci: Hig bir sey anlamadim.

Ogretmen: Esit mi ¢ikt1?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Cikacak miydi?

Ogrenci: Evett.
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Ogretmen: Dediniz ya az dénce bunlan yanls séyledik, bunlar birbirine
esit degil demediniz mi?

Ogrenci: Benzer terim.

Ogretmen: Benzer terim oldugu icin mi esit ¢iktu.

Ogrenci: Hayir say1 koydugumuz igin.

Ogretmen: Baska say1 koysaydik?
Ogretmen burada 6grencilerin hatalarini gidermek icin ifadeye deger verme yoluna
gitmis ancak uygun olmayan bir 6érnek segerek 6grencilerin kafalarinin daha ¢ok
karismasina neden olmugtur. Ogretmen ders sirasinda tercih etmis oldugu bu yolu
disiinmeden kullandigindan ve rastgele bir 6rnek sectiginden 6gretiminin basaril
sekilde tamamlanmadigl soylenebilir. Nitekim Ogretmen bu noktadan sonra
ogrencilerin diisiinmesini goz oniinde bulundurmamis ve kendisi aciklamalar
yaparak dersini ilerletmeyi ve etkinligi tamamlamay tercih etmistir.

Son olarak Damla Ogretmen bu hafta gecen hafta ile tutarh olarak simf
tartismasi yolunu tercih etmis ve 6gretimleri sirasinda hem dogru hem de hatali
ogrenci dusiincelerini tartismistir. Ayrica dikdortgenin alaninin nasil boliinecegine
yonelik olarak da smif tartismasi gerceklestirmistir. Ornegin Damla Ogretmen
kiirdan sayisi etkinliginde bir 6grencinin sdylemis oldugu yolu sinif tartismasina
sunmus ve 6grencinin diisiincesinin tartisilmasini istemistir.

Ogretmen: Toplami ne oluyor? Ogretmen tahtada 3n ve 4n yazmisti yan
yana, ortasina toplama yapacak miyim diye sordu ve yazdi, sonra sonucu ne dedi.

Ogrenci: Yedi carpin.

Ogretmen: Ayse béyle soyledi. Bu dogru olabilir mi? Nasil dogru olabilir.
Ne soyleyebiliriz?

Ogrenci: Bence ii¢genlerin kiirdan sayisin1 bulmus sonra karenin sonra
toplamuis.

Ogretmen: Baska?

Ogrenci: Hocam iicgende ii¢ tane kiirdan varya, ii¢ ile n'yi carpiyoruz,
bilmiyoruz. Degisken oldugundan dolayi, karede de dort tane kiirdan var. Dortle de
n’yi carpiyoruz. Toplam Yedi ¢arpi n oluyor. n yerine bir stirii say1 yazabiliriz.

Ogretmen: Peki buna dogru diyorsunuz.

160



Ogretmen o6grencinin dogru soylemis oldugu bir diisiinceyi simf tartismasina
sunarak onlarinda diustinmesini ve dogrulugunu kabul etmesini istemis ve ardindan
farkli bir yol aramaya devam etmistir. Damla Ogretmen’in bu yolu yeniden tercih
etmesi, onun sorgulama ve tartisma olusturma yollarinda bir gelisim olarak
gorulebilir. Ayrica daha once ¢ok 6nem vermedigi diger 6g8rencilerin ilerleyisini

takip etmeye basladig1 s6ylenebilir.

3.2.5.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in bir haftalik siirecte gerceklestirmis oldugu 6gretimleri
incelendiginde Ogretmenin izlemis oldugu yollar1 asagidaki Sekil 3.27 ile

Ozetlenebilir.

Ogrencilere Qifendidisiinceleninl Ogrenci yanitlarini
S aciklatma ve

imii o ) . tahtaya yazdirma ve
' diistinceleri analiz
etme

Sekil 3.27. Damla Ogretmen’in Besinci Hafta Ogretim Yollari

Damla Ogretmen bu hafta gerceklestirmis oldugu 6gretimlerde diger haftalara
benzer olarak ogrencilere diisiinme siiresi tammmstir. Ogrencilerin kendileri
problemleri ¢ozmelerinin ardindan o6gretmen Ogrencilerin diisiincelerini
aciklatarak onlarin diisiinceleri dogrultusunda etkinliklerini stirdiirmeyi tercih
etmistir. Siirecte oOgrencilere sorular sorarak onlarin verdikleri yanitlar
dogrultusunda dersini ilerletmis, 6grencilerin diisiinceleri analiz etmis ve sinif
tartismasi gerceklestirerek tim 6grencilerin diisiinceleri anlamalarini saglamaya
calismistir. Ogrencilerin diisiincelerini tahtada aciklatmasinin ardindan kendi
aciklamalart ile iliskilendirmeleri ger¢eklestirmistir.

Bu hafta gerceklestirilen etkinlikler farkli baglamlarda gergeklesmis
olmasina karsin genel olarak 6gretmenin 6grenci diisiincesini dikkate aldigi,
derslerin ilerlemesinde 06grenci diisliincesini takip ettigi sodylenebilir. Damla

Ogretmen’in istedigi ancak ortaya ¢cikmayan diisiinceleri ise kendisinin aciklayarak
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farkli bir alternatif sundugu goriilmiistiir. Damla Ogretmen bu haftaki derslerinde
herhangi bir 6grenci degerlendirmesi yapmamis ve buna bagh bir revizyonda
gerceklestirmemistir. Stirece 6grencileri dahil ettigi ve sinif tartismasi yaptig1 goz
oniine alindiginda Damla Ogretmen’in 6grenci diisiincesi bakimindan ilerleme
kaydettigi soylenebilir. Ancak Damla Ogretmen’in anlik sinif icinde gerceklesen
olaylara yani beklenmeyen 6grenci diistincelerine karsi kullanmis oldugu yollarin
gelismeye gereksinimi oldugu sdylenebilir.

Damla Ogretmen’in temsilleri kullamimi ise baglama gore farkindalik
gosterse de somut materyalleri sembolik ifadeler ile iliskilendirme eksikliklerinin
devam ettigi sOylenebilir. Ancak sekil lizerinde inceleme yapmasini gerektiren
orunti benzeri problemlerde ise ustalasmaya basladigi ve iliskilendirme yapitigi

ifade edilebilir.

3.2.5.2. Emre Ogretmen

.....

bakimindan incelendiginde, 6gretmenin 6grenci disiincelerini analiz ettigi ve
ogrenci diistincesini gelistirmek icin dersinde revizyon yaparak degisiklige gittigi
gorulmustir.

Emre Ogretmen’in bu haftaki dersleri incelendiginde diger haftalara paralel
olarak bu hafta da 6grenci diisiincelerini analiz etme yolunu devam ettirdigi
gorilmiistiir. Ornegin “Bir market, x TL'ye aldig1 bir teneke zeytinyagini dort TL kar
ekleyerek satiyor. Bu markette satilan alti teneke zeytinyagindan elde edilecek para

miktarini gosteren cebirsel ifadeyi yazimz.” probleminin ¢6ziimii sirasinda
O0gretmen x%:‘, 4(4x+6) ve 4x.6=24x olmak tizere Ui¢ farkli hatali 6grenci yaniti tespit

etmistir. Ogretmen 6grencilerden yanitlarini tahtaya yazmalarini istemistir.

Ogretmen: Evet simdi tek tek bakacagiz. Mehmet ne yaptin burada?
(xTHyamtlnl veren 0grenci)

Ogrenci: x TL'miz var. Dért TL karimiz varmis, x+4 yaptim. Asagisin1 da
altiya boldiim 6gretmenim. B6lu alt1 yaptim.

Ogretmen: Neden boélii alt1 yaptin? Su ne (x+4)?

Ogrenci: x+4.
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Ogretmen: x+4 soruda ne? x soruda ne?

Ogrenci: x tl.

Ogretmen: x tl soruda ne?

Ogrenci: Zeytinyagini ilk aldig fiyati.

Ogretmen: 4 ne?

Ogrenci: Kar.

Ogretmen: Aldig1 fiyat x, dort lira kar etmis, sen x+4 yapmissin. Peki, x+4
ne oldu simdi. Neyim benim sorudaki. Zeytinyagini x liraya aldim, dort TL kar
koydum iizerine, geri ne yaptim?

Ogrenci: Bir markette x TL'ye aldig1 ve dort TL kar ekledigi zeytinyagini
satiyormus.

Ogretmen: Ne yapiyormus? Sen niye altiya béldiin?

Ogrenci: Alt1 teneke zeytinyagindan elde edilecek para miktarini.

0gretmen: Bir tanesini x+4’e satiyor. Peki, alt1 tanesini satarsa ne
yaparsin?

Ogrenci: x+4'le altiy1 carparim.

Ogretmen ogrencilerin her bir yanitini incelemis ve analiz etmistir. Ogrencilere
yazmis olduklari sembolik ifadelere yonelik sorular sormus ve yapmis olduklari
ifadelerden yol ¢ikarak yeni sorular sorarak dogru yanita ulagsmalarini saglamistir.
Emre Ogretmen’in 6grenci diisiincesini analiz etme yolu artik aliskanlik haline
doniismeye baslamis ve bu yolunu derslerinde siirekli devam ettirmistir.

Emre: Benim bir smifim var boyle isliyoruz, baska bir sinifla
kiyaslayamiyorum. Bilmiyorum nasil oldugunu, farki gdéremiyorum, burada
modellemeye 6nem verdik, 6grenciler yapti, diiz anlatim yapmadik, o yonden giizel
oldu.

Damla: Biz her haftay1 boyle yayilarak isleyemezdik, bu kadar 6grenci
katilimi olmazdu.

Emre: Kesinlikle islemezdim ben, simdiye kadar bitmisti.

Nitekim degerlendirme toplantisinda da o6grencilerin ders katilimini1 6nceki
derslerindeki katilmla kiyaslamis ve artik Damla Ogretmen’in derslerine

ogrencilerin katiliminin ¢ok olduguna yonelik ifadesini onaylamistir.
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Ogrenci diisiincesinin kullanimina yonelik olarak Emre Ogretmen bu hafta
onceki haftaya benzer olarak 6grencilerin diisiincelerini gelistirmek ve hatalarini
gidermek adina dersine farkli 6rnekler eklemeyi tercih etmistir. Dikdortgenin ¢evre
hesaplamasinin ardindan 6grencilerin islem becerilerini gelistirmek icin 3a+6b
ornegini yazmis ve bu islemi ortak ¢arpan ile ifade etmelerini istemistir.

Ogretmen: Bakin 2’ler ortak, 2 parantezine aldigimiz zaman 2 ¢arpi a arti
b. Evet mesela bunu (3a+6b) ayni sekilde yaparsak, ortak carpan parantezine alirsak
nasil olur?

Ogrenci: Ug carp1 parantez icinde a art1 2b. (Ogretmen tahtaya yazdi).

Ogretmen: Bunu dagitirsak ne olur?

Ogrenci: U¢ a art1 alt1 b (3a+6b).
Emre 6gretmen dikdortgenin cevre hesaplamasinda 6grencilerin zorlandiklarini
gorerek bu zorlugu gidermek ve 6grencilerin islem becerisini gelistirmek icin yeni
bir 6rnek ekleyerek dersini siirdiirmiistiir. Aynmi sekilde 6grencilerin bir cebirsel
ifade ile bir sayinin toplaminda birlestirme yapma hatalarini (6rn. 3+a=3a) tespit
edip haftanin baslangicinda 2a+4 islemi ile 2a+4a isleminin karsilastirmasini
yaparak etkinliklerine baslamistir. Ogrenci diisiincesinin kullanimina yonelik olarak
Emre Ogretmen’in artik 6grencilerin diisiincelerini (zorluklarini, hatalarini) goz
ontne alarak derslerine devam ettigi soylenebilir.

Besinci hafta da Emre Ogretmen’in temsillerinin kullanim1 Damla Ogretmen
gibi problemin baglamina gore farklilik géstermistir. Emre Ogretmen dikdértgenin
cevre ve alan hesabi problemlerinde var olan temsili arag¢ olarak kullanamamis ve
ders ile iliskilendirmede eksiklik yasamistir. Ornegin Gérsel 3.24’de yer alan
dikdortgenin g¢evresinin hesaplandigl problemde cevre hesabinin farkli sembolik
temsilleri ile 2a+2b ifadesinin ortak carpan parantezindeki temsilini ayr1 ayr ele

almistir.
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Gorsel 3.24. Emre Ogretmen’in Dikdértgenin Cevresini Hesaplamasi ve Dagilma

Ozelligi Temsili

Ogretmen ogrencilerin ¢oziimii defterlerine yapmasini istemis ve sonucta
ogrenciler 2b+2a, (a+b).2; 2a+2b; a+a+b+b; 2(a+b); 2a+b+b; 2b+a+a yanitlarina
ulasmistir.
Ogretmen: Bakin simdi, bunun ¢evresi nasil bulunuyor? Cevre ne demek?
Bir seklin ¢evresi nasil bulunuyor?
Ogrenci: Kenarlarinin toplamiyla birlikte.
Ogretmen: a+b+a+b dogru mu? Peki? Soyle bir cebirsel ifadeyi
diizenlersek?
Ogrenci: 2a+2b.
Ogretmen: 2a+2b demi? Peki, bunu gordiigiim zaman toplama isleminin
bir 6zelligi vardi. Ne yapacagim?
Ogrenci: a’larla a’lar, b’lerle b'ler.
Ogretmen: Tamam o6yle zaten. Toplama isleminin bir 6zelligi vardi?
Neydi? Bu islemden sonra?
Ogrenci: Iki carp1 parantez a art1 b.
Ogretmen: Evet giizel. Bu 6zellik neydi?
Ogrenci: Dagilma 6zelligi.
Ogrencilerin ¢evre hesabinin ardindan 6gretmen a+b+a+b ifadesi iizerinde calisarak
ogrencilerden ifadeyi 2a+2b seklinde diizenlemelerini beklemis ve bundan sonra da
cevre baglamindan koparak dagilma 6zelligine gelmistir. Etkinligin sonucunda ise
cevre icin yazilan ozelliklerin ayni olduguna dair bir iliski kurulmamistir. Benzer

sekilde 6gretmen alan probleminde de ayn yolu izlemistir. Ogretmen alanin nasil
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bulunabilecegini sormus ve bir 6grenci 3 ile n+2’nin ¢arpimi oldugunu séylemistir.
Ogrencinin ¢carpimin nasil yapilacagini tahtada géstermesinin ardindan alanin farkh
sekilde nasil bulunabilecegini sormustur. Ogretmen sekli Gorsel 3.25'te gorildigii
sekilde yatay olarak bolmiis ve bir 6grenci de bunu ipucu gorerek her bir

dikdortgenin alanini n+2+n+2+n+2 olarak hesaplamistir.

Gorsel 3.25. Emre Ogretmen’in Dikdértgenin Alanini Hesaplamasi ve Dagilma

Ozelligi Temsili

Ogretmen: Toplam alan ne oluyor?

Ogrenci: 3n+6

Ogretmen: Baska ne olabilir? (3 birim uzunlugundaki kenan ii¢ esit
parcaya boldii).

Ogrenci: Bir yol buldum. (Ogrenci kenarlar1 1-1-1 olarak isaretledi ve
alanlara n+2 yazdi.)

Ogretmen: Arkadaslar bakin simdi ne yapti arkadasiniz, iice béldii, kag
tane dikdortgen ¢ikt1?

Ogrenci: Uc.

Ogretmen: O zaman su dikdértgenin alani ne oldu?

Ogrenci: n art1 iki.

Ogretmen: Niye n+2?

Ogrenci: Ciinkii n+2 ile biri carptim.

Ogretmen: Ug tane n+2'nin toplami?

166



Ogrenci: Ug¢ n art1 iki.

Ogretmen: Aslinda bir 3 ile n+2'yi carparken ne yapiyoruz arkadaglar?

Ogrenci: Dagilma ozelligi.
ilk 6grenci alan hesabinin 3(n+2) olacagini sdylediginde ogretmen alani sekil
lizerinde gostermistir. Ancak iki farkli alan hesabinin sembolik temsilini bir biri ile
iliskilendirmedigi gibi, bu islemlerin dagilma o6zelligi ile iliskisini kurmamuis,
ogrencilere sadece islemler yapilirken dagilma ozelligi yapildigim1 soyletip
gecmistir. Degerlendirme toplantisinda Emre Ogretmen bu etkinliklerle ilgili
“Aslinda ben onu ¢ok sorgulamak istemedim, direk verip gegcmek istedim. 2 saatlik
dersimiz vardi, ona fazla vakit ayirmak istemedim.” seklinde bir agiklama yapmistir.
Ogretmen’in bu agiklamalarindan vakit endisesi tasidig icin sorgulamayi gectigi ve
temsilleri iliskilendirmedigi sonucu cikarilabilir. Ancak 6gretmenin vakit endisesi
tasimasina karsin sozel olarak kendi acgiklamalariyla da olsa iliskilendirmeyi
yapmamasl, O0gretmenin hala bazi temsilleri iliskilendirme konusunda eksiklik
yasadigini gostermektedir.

Emre Ogretmen her ne kadar cevre ve alan problemi baglaminda
iliskilendirme konusunda eksiklik yasasa da, somut model ile dagilma 6zelliginin
temsilinin 6gretimini iliskisel olarak gerceklestirmistir. Ornegin 3(k-2) isleminin
model ile temsili agsagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

Ogretmen: Simdi bu neydi? Bu islemin ne oldugunu kim sdyleyecek?
Sunun anlamini kim soyleyecek?

Ogrenci: Ug tane k eksi iki.

Ogretmen: Evet giizel. Aslinda bu (i¢ tane k eksi iki dogru mu? Biraz énce
dedik ki, carpma toplamanin kisa yoludur. Aslinda burada ne var, ii¢ tane k eksi
ikinin toplami var. Evet, size ipucunu verdim. Bundan sonra?

Ogrenci: (Ug tane k pulunu ve alt1 tane eksi pulu Gorsel 3.26’da goriildiigii

sekilde tahtaya yapistirdi.)
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Gorsel 3.26. Ogrencinin 3(k-2) Islemine Iliskin Eksik Modeli

Ogretmen: Arkadasimizin ne yaptigini anlamaya calisacagiz. Ne yaptin
simdi?

Ogrenci: Ogretmenim ii¢ tane k dagilma 6zelligi, ticle eksi ikiyi carpariz.

Ogretmen: Ama bu islemi yaparken, sen dagilma 6zelligini kullandiktan
sonra bu islemi yapmissin dogru mu? Bu model aslinda cevabi. 3k eksi alti. Dogru
mu? Ben islemi modellemenizi istiyorum. Islemi nasil modelleyecegiz?

Ogrenci: (Farkh bir &égrenci tahtaya cikti. Pullar1 Gorsel 3.27'de
gorildigi sekilde diizenledi).

Gorsel 3.27. Ogrencinin 3(k-2) Islemine Iliskin Olusturdugu Model

Ogretmen: Simdi bu ne? (k-2)
Ogrenci: k eksi iki.
Ogretmen: Bakin bir tanesi k eksi iki. Kag tane var?

Ogrenci: Ug tane k eksi iki.
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Ogretmen: O zaman toplam kac oldu?

Ogrenci: 3k-6.
Ogretmen bu problemde égrencilerin 3(k-2) ifadesinin anlamina odaklanmalarin;,
sadece yanit1 degil ayn1 zamanda ¢arpma isleminin anlamina uygun sekilde
modellemeyi yapmalarini istemistir. Etkinlik stirecinde 6grencilerin sembolik ifade
ile model arasinda iligki kurmalarini saglayacak sorular sormus ve bu iki temsil
arasinda iliskilendirme yapmalarim1 da saglamistir. Sonug¢ olarak temsillerin
kullanimina yénelik olarak baglam Emre Ogretmen’inde iliskilendirmeye yonelik
Ogretimini etkilemis, somut modeli uygun sekilde iliskilendirirken, sekil temsili
konusunda eksiklik yasamistir. Bu durum Emre Ogretmen’in 6nceki
deneyimlerinden kaynakli olabilir.

Emre Ogretmen’in son olarak besinci hafta 6gretimlerinde kullandig1 diger
yollar matematiksel fikirleri soyleme, sinif tartismasi ve farkli érnek kullanimi
basliklari altinda toplanmistir.

Emre Ogretmen bu haftaki 6gretimlerinde zamandan tasarruf edebilmek icin
matematiksel fikirleri sdyleme yolunu kullanmistir. Ogretmen Gérsel 3.23’te verilen
dikdortgenin alaninin hesaplanmasi probleminde seklin nasil béliinmesi gerektigini
ogrencilere kendisi sOylemistir: “Aslinda bunu sdyle ayirabilir miyim ben?
(Dikdo6rtgenin n+2 birim olan kenarini n ve 2 birim olarak iki parcaya boldii) Burasi
n, burasi 2. Toplarsam n arti1 iki etmez mi? Bu dikdortgenin alanm1 ka¢?”. Bunun
ardindan etkinlige devam etmis ve bunu degerlendirme toplantisinda da zamandan
tasarruf etmek icin sdyledigini agiklamigtir. Ogretmenin fikirleri aciklamasi sadece
bu etkinlikte gerceklesmis, onun disinda 6grencilerin aktif olmasina, sorgulamasina
ve diisiincelerini takip etmeye devam etmistir. Bu yiizden Emre Ogretmen’in bu
hafta yapmis oldugu bu agiklamanin ¢ok 6nemli gériilmedigi soylenebilir.

Ote yandan Emre Ogretmen 6grencilerin én bilgilerini animsatmak ve
anlamalarin1 gelistirmek icin planlamadan farkli 6rnekler kullanmaya devam
etmistir. Ornegin 6gretmen 6grencilere carpma isleminin anlamini hatirlatmak icin
3%2 ornegini kullanmistir.

Ogretmen: Mesela 3 carpi 2.

Ogrenci: Topluyoruz?
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Ogretmen: Neyi topluyoruz? Ug carpi iki aslinda nedir? Bunu toplam
seklinde nasil yazabiliriz?

Ogrenci: Iki art1 iki arti iki ya da ii¢ arti ii¢ yapabiliriz.

Ogrenci: Ug sayisy, ikide onun kag kere toplanacagini belirtir.
Ogretmen cebirsel bir ifade ile dogal saymin ¢arpiminda anlama odaklanmak i¢in
ogrencilerin 6n bilgilerinden hareket etmeyi tercih etmis ve dersine bir drnek
ekleyerek ogrencilerin anlamalarini gelistirmeye c¢alismistir. Benzer sekilde
dagilma 6zelligi konusunda hatasi olan bir 6grencinin diisiincesini gelistirmek i¢in
de yine farkli bir 6rnek eklemeyi tercih etmistir. Ogrenci 2a+4a ifadesinde a degeri
yerine Ui¢ yazarak; (2.3)+(4.3) islemini iki ile dordii ve Ug ile li¢ii carparak yapmuistir.
Ogretmen 6grencinin ne yaptigin1 analiz etmesinin ardindan 3(3+2) islemini
yazarak 6grenciye yaptirmistir.

Ogretmen: Sen sununla karistirdin onu (tahtaya 3.(3+2)) Bu ne? Bu ne
ozelligi? Yap bakalim.

Ogrenci: Ogretmenim ticle ikiyi toplariz, iic ile de carpariz.

Ogretmen: Dagilma 6zelligi?

Ogrenci: Ugle iigii carpanz dokuz art, iki ile ii¢ii carpariz alti; esittir on
bes.

Ogretmen: Sen bununla m1 karigtirdin?

Ogrenci: Ama yine ayn1 yontem olmuyor mu?

Ogretmen: Ama olur mu ayni1 burada art1 var, burada carpu.
Ogrenci: Ik 6nce parantez yapilir, islem dnceligi.
Ogretmen bu érnekle 6grencinin islem 6énceligi bilgisini hatirlamasini ve 6grencinin
hatasini gérmesini saglamistir.

Son olarak Emre Ogretmen farkli bir yol olarak bu hafta 6grencilerin genel
yaptiklar1 hatalar diizeltmek ve 6n bilgilerini hatirlatmak icin sinif tartismasini
kullanmistir. Ornegin 6grencilerin 2a+4 ifadesinin sonucu olarak soyledikleri 6a
ifadesi karsisinda 2a+4 ifadesini tahtaya yazmis ve 0Ogrencilerden model ile

gostermelerini istemistir.
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Gorsel 3.28. Ogrencinin 2a+4 I¢in Olusturdugu Model

Ogretmen: Peki 6a diyenler farkh bir sekilde modelleyen var mi?

Ogrenci: Bizde aynisini yaptik.

Ogretmen: Peki bu islemin 6a olmasi i¢in ne olmasi lazim?

Ogrenci: Ogretmenim surada a olmasi lazim (4’iin yanin gésterdi)

Ogretmen: Sen dyle diyorsun. Baska?

Ogrenci: 4’lin yanina a gelmesi lazim

Ogretmen: Baska?

Ogrenci: Artilarin a olmas1 lazim. (Goérsel 3.28’de verilen model
uizerinde.)

Ogretmen: Farkli bir cevabi olan var m1? Bunun cevabinin 6a olmasi i¢in
lazim ne yapmam lazim (Ogretmen tahtaya 2a+4a = yazdi). Boyle mi dediniz?
Ogretmen ogrencilerin 2a+4 ifadesini modellemesinin ardindan bu ifadenin 6a
olabilmesi i¢in ifade lizerinde nasil bir degisiklik yapilmasi gerektigini tartismistir.
Ogrencilerin dért ifadesinin (sabit terimin) yerine 4a gelmesi gerektigini
soylemesinin ardindan tahtaya Gorsel 3.29'da verildigi sekilde 2a+4a yazarak

ogrencilerin bu iki ifadeyi ve modeli karsilastirmasini istemistir.
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Gorsel 3.29. Emre Ogretmen’in Hatali Ogrenci Yaniti Analizinde Kullanmigs Oldugu
Modeller

Ogretmen: ibrahim bunu modelleyebilir misin?

Ogretmen: Arkadaslar bu dogru diyenler? Peki, soruyorum bununla
bunun arasindaki fark ne?

Ogrenci: Dérdiin 4a olmas.

Ogretmen: Model olarak farki ne? (baska bir 6grenciye gecti)

Ogrenci: Burada artilar var.

Ogretmen: Art1 dedigimiz ne orada?

Ogrenci: art1 birler var, ama burada a’lar var.

Ogretmen: Evet burada +4 var, burada +4a var.
Ogretmen bu etkinlikte éncelikle 6grencilerin diisiinmeleri ve modellemeleri igin
stire tanimis, ardindan da bir sinif tartismasi gerceklestirerek 6grencilerin farki
anlamalarin1 saglamistir. Ogretmen ve o6grencilerin diyaloglari incelendiginde
o0gretmenin etkili bir sinif tartismasi gerceklestirdigi, “Peki bu islemin 6a olmasi icin
ne olmasi lazim?” seklindeki sorularla 6grencileri diisiinmeye sevk ettigi ve fikirleri
uygun bir gelisimsel sirada bolerek 6grencilere verdigi séylenebilir. Emre Ogretmen
3(n+2) etkinliginde de islemin anlamini tartisma yoluna gitmis ve dagilma isleminin
yapilisina odaklanmak yerine, carpma isleminin anlamina odaklanarak 6grencilerin
anlamalarini gelistirmeye calismistir. Sonuc olarak Emre Ogretmen’in her ne kadar
planlanan bazi etkinlikleri amacina uygun sekilde sonuca ulastiramadigi goriilse de,
bir dogal say1 ile cebirsel ifadenin ¢arpimini anlamlandirmak ic¢in etkili simf

tartismalari olusturabildigi ve diger etkinlikleri amacina uygun sekilde isleyebildigi

soylenebilir.
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3.2.5.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in besinci haftada gerceklestirdigi 6gretimleri incelendiginde

O0gretmenin izlemis oldugu yollar asagidaki Sekil 3.28 ile 6zetlenebilir.

icin stire tanima

yanitlari iliskilendirme

Sekil 3.28. Emre Ogretmen’in Besinci Hafta Ogretim Yollar:

Emre Ogretmen bu hafta da égretimlerinde 6grencilere diisiinme siiresi
taniyarak problemlerinin ¢6ziimlerine baslamis ve siirecte 06grencilerin
diisiincelerini aciklatarak ve analiz ederek devam etmistir. Ogretmen sinifin
genelinde 6grencilerin ¢oziimlerine kontrol ederek farkl olan diisiinceleri 6n plana
cikarmis ve Ogrencilerin hatalarinin sorgulama yoluyla dogru diisiincelere
donlismesini saglamistir.

Ogrenci diisiincelerinin aciklanmasi ve analizinin ardindan, diisiinceleri
biitlin 6grencilere gorinir kilmak icin tahtada 0Ogrencilerin agiklamasini
saglamistir. Her ne kadar 6gretmen daha dnce kullanmadig etkinlik baglamlarinin
ogretimini yaparken Damla Ogretmen’le paralel olarak odak olusturmada zorlansa
da stirecgte 6grencileri etkili bir sekilde aktif tuttugu icin derslerin amacina ulastigi
ve kavramsal anlamanin gerceklestigi sdylenebilir. ilaveten Emre Ogretmen bu
hafta da 6grenci diisiincelerinden hareket ederek ve siire¢ degerlendirme yaparak
derslerinde degisiklikler yapmis ve Ogrencilerin anlamalarin1 gelistirmeye
calismistir.

Emre Ogretmen’in de Damla Ogretmen gibi temsilleri kullanimi farklhilik
gostermistir. Emre Ogretmen somut materyal kullanilan problemlerde iliskisel bir
ogretim gerceklestirip islemlerin anlamlarim1 6n plana c¢ikarirken, diger sekil
temsillerini amacina uygun kullaniminda zorluk yasamistir. Son olarak Emre

Ogretmen bu hafta da siif tartismasini etkili sekilde kullanmistir. Emre Ogretmenin
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bu hafta 6grencileri analiz etme ve 6grenci diisiincesine bagh derslerini devam

ettirme konusunda uzmanlasmaya basladig1 soylenebilir.

3.2.6. Altinc1 hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Besinci hafta 6gretimlerinin ardindan altinci sinif cebir 6grenme alanina ait
kazanimlarin tamami islenmis ve 6gretmenlerin siirecte sahip olduklar1 pedagojik
yollar gelistirilmeye calisiimistir. Ancak Ogretmenlerin takip etmeleri gereken
Ogretim programi goz oniinde bulundurularak, altinci haftadan itibaren altinci sinif
matematik uygulamalar derslerinde 68retmenlerin pedagojik yollarindaki gelisim
takip edilmeye baslanmistir. Bu haftadan itibaren her bir 6gretimde sadece tek bir
probleme odaklanilmis ve 6gretmenlerin pedagojik yollarindaki gelisim ve degisim
bu problemlerin 6gretimlerinde incelenmeye devam edilmistir. Bundan sonraki
siirecte de onceki haftalara benzer olarak cebir 6gretimine yonelik etkinlikler tercih
edilmistir. Altinc1 hafta mesleki gelisim oturumunda planlanmis olan etkinligin,
Damla ve Emre 6gretmen tarafindan gerceklestirilen TOY'nin uygulanmalarindaki

pedagojik yollar: Sekil 3.29°da goriildugi sekilde gerceklesmistir.
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Sekil 3.29. Altinct Haftada Ogretmenlerin Kullandiklari Pedagojik Yollar

Altincl hafta da 6gretmenler Sekil 3.30’da yer alan Oriintii probleminin

¢ozimiini gerceklestirmisleridir.

a. 4. ve 5. Teraslara ait resimleri ¢iziniz. Bu teraslarda ka¢ tane beyaz karo oldugunu
bulunuz.

b. Daha biiylik teraslardaki karo sayilarin1 bulmaya yarayacak gézlemler yapiniz.

c. 50. teras icin gereken beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak bir yontem bulunuz (Cizim
yapmadan).

d. Beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak bir kural yaziniz. Buldugunuz kurali terasin
resmiyle nasil iliskilendirdiginizi agiklayiniz.

e. Beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak farkl bir kural yaziniz. Buldugunuz kurali terasin

resmiyle nasil iliskilendirdiginizi agiklayiniz.

Sekil 3.30. Altinct Hafta Ogretim Etkinligi
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Altinc1 hafta 6gretimleri 6grenci diisiincesi baglaminda incelendiginde her
iki 6gretmenin bu hafta 6grenci diislincesini analiz ettigi goriilmiistiir. Damla
O0gretmenin ayrica farkl 68renci yanitlarini iliskilendirmesi de devam etmektedir.
Temsillerin kullanimina yonelik olarak her iki 6gretmenin de sekil ile sembolik
temsili iligkilendirdigi, ancak Damla Ogretmen’in tablo temsilini iliskilendirmede
eksiklik yasadigi, Emre Ogretmen’in ise tablo temsilini hi¢ kullanmadig1 ortaya
cikmistir. Son olarak 6gretmenler planlama toplantisinda kararlastirildig tizere bu
hafta kii¢iik grup calismas: gerceklestirmistir. Damla Ogretmen’in matematiksel
fikirleri soyleme yolu devam ederken, Emre Ogretmen bu hafta da sinif tartismasi
yolunu etkili sekilde kullanmistir. Asagida 68retmenlerin pedagojik yollar1 ayrintili

sekilde aciklanacaktir.

3.2.6.1. Damla Ogretmen

Altinci  hafta &gretimlerinde Damla Ogretmen’in  6grenci diisiincesi
baglaminda o6grenci diisiincelerini analiz ettigi ve farkli 6grenci ¢ozimlerini
iliskilendirdigi goriilmiistiir. Ornegin 6gretmen problemin seklinin incelenmesi
sirasinda 6grenci diisiincelerini dinlemis ve sorular sorarak diisiinceleri anlamaya
calismistir.

Ogrenci: Iki tane sabit tuttuk hocam

Ogretmen: Sonra nasil devam ettiniz? Ikinci sekilde ne yaptin?

Ogrenci: Onda da ikiyi sabit tuttuk

Ogretmen: Tamam onlar da isaretle. Sonra ne oldu?

Ogrenci: ki ile ti¢ii carptim hocam alt1 oldu. (Ogrenci birinci sekil i¢in
2+2.3, ikinci sekil i¢in 2+3.4, liclinci sekil i¢in 2+3.5 yazdi).

Ogretmen: Peki bu yazdigin ifadede iki, sekil iizerinde isaretlediklerin,
digerleri kim oluyor bu sekilde?

Ogrenci: Diger karolar.

Ogretmen: Neden hep iki ile carptin?

Ogrenci: Yani hocam besi bes kareye gore yapmis.

Ogretmen: Hangi bes kareye?
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Ogrenci: (Ugiincii sekildeki bes kareyi gosterdi).

Ogretmen: Sonra niye iki ile carpmis?

Ogrenci: (Iki ayr1 bes tane kareyi gosterdi).

Ogretmen burada 6grencinin bulmus oldugu yolu sorular sorarak anlamaya
calismis, her bir bileseni neden yazdigini irdelemis ve diger 6grenciler i¢in ¢6ziim
yolunu goriiniir kilmistir. Ancak Damla Ogretmen’in bu analizi olumlu bir yol olarak
siniflandirilsa da 6gretmenin genellikle dogru 6grenci diisiincelerini analiz ettigi,
hatali olanlara ise ¢ok deger vermedigi ve goz ardi ettigi gorilmiustir. Nitekim
derslerin degerlendirme toplantisinda 6grencilerin yapmis olduklar1 hatalar1 6n
goremedigini su sekilde aciklamistir:

D: Sen (Emre) diyordun mesela toplamada ¢arpmada birgok alakasiz
cevaplar geldi, bende hig¢ 6yle cevaplar gelmiyordu. Yapiyorlardi takir takir, ne oldu
da sinavda yapamadilar ben onu anlamadim, soracagim haftaya bakalim bana ne
cevap verecekler? Verirlerse o zaman sinavda bir sorun var diyecegim, ciinkii yaptik
cocuklarda pesine c¢ozdiiler, bir siirii arka arkaya yaptik, garip garip cevaplar
gelmedi, neden bodyle oldu anlamadim. Hi¢ anlamadan gectigimizi hissetmedim.
Ama bu 6riintii kisminda evet, oraya hala takintiliyim, ortintiiyii anlamadilar ama
diger kisimlar1 anladilar gibi geliyordu bana.

Ogretmenler yapmis olduklar1 smnavlarin sonucunda degerlendirme
yaparken Damla Ogretmen 6grencilerin simif ortaminda yapilanlara yanit
verebildikleri halde sinavda yapmamalarinin nedenini anlamadigini ifade etmistir.
Oriintii konusunu anlamadiklarini ancak diger kisimlar1 anladiklarini diigtindiigiinii
soylemistir. Oysa Damla Ogretmen siirecte zaten bir derinlemesine degerlendirme
yaparak ilerlememis ya da dogru 6grenci diisiinceleri tizerinden hareket ederek
derslerini ilerletmemistir. Bu sebeple 6grencilerin anlamadiklar1 noktalar tespit
edememis ve bu cikarimini da degerlendirme toplantisinda yukaridaki sekilde
aciklamistir. Bu c¢ikarimindan Damla Ogretmen’in bundan sonraki siirecte
ogrencilerin diisiincelerine daha ¢ok 6dnem verebilecegi ve siirec¢ icerisinde tiim
distinceleri dikkate alabilecegi sdylenebilir.

Ogrenci diisiincesine yonelik Damla Ogretmen etkinligin sonunda farkh
Ogrenci dusiincelerini iliskilendirmeye 6nem vermis ve buna yonelik olarak

ogrencileri farkli ¢6ztim yollarini iligkilendirmeye yonlendirmistir.
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Ogretmen: Ug farkl yol bulduk, farkh goriiniiyorlar, bunlar farkhilar mi1?

Ogrenci: Hepsinde ayni cevap ¢ikiyor.

Ogretmen: Evet hepsinin ayni oldugunu kim gésterebilir bana? Diisiiniin.
Bunlarin ti¢iiniin de ayni olmasi gerekmiyor mu? Ama ¢ok farkli gériiniiyorlar. Nasil
gosterebilirsin ayni oldugunu?

Ogrenci: Dagilma ozelliginden.
Etkinligin sonunda bulunan farkl cebirsel yollarin farkli gériindiigiinii sdyleyerek
Ogrencilerin sadelestirme yaparak ayni sonuclar oldugunu goéstermelerini
istemistir. Damla Ogretmen planlama toplantilarinda 6n planda tutugumuz 6grenci
diisiincelerini iliskilendirme fikrini dikkat etmis ve her hafta iliskilendirmeleri
yapmaya 6zen gostermistir. Ogretmenin bu konuyu géz éniinde bulundurdugu ve
iliskilendirmeleri sdéylemek yerine diisinmeleri icin 6grencileri yonlendirmesi de
gelisimi i¢in ayr1 bir adim oldugu sdylenebilir.

Temsillerin kullanimina yénelik olarak da Damla Ogretmen’in sekil temsilini
iliskisel olarak kullanabildigi ancak tablo temsilini iliskilendirme de eksiklik
yasadig1 gorillmiistiir. Ogretmenin sekil iizerinde oriintiiyii 6grencilere incelettigi,
ogrenci diistinceleri ve sembolik temsiller ile sekil temsili arasinda iliski kurdugu
gorilmiistiir. Ornegin, égrencilerin diisiincelerini sekil iizerinde agiklamalarini
istemisgtir.

Ogrenci: Alt1 art1 bir carpr iki.

Ogretmen: Tamam onu soyle. Tahtada agikla.

Ogrenci: ... (6+1.2 yazd)

Ogretmen: Buna nerden geldin?

Ogrenci: Alt1 tanesini sabit tuttum. (Ogrenci sol alt koseden baslayip alti

tane isaretledi ve her adimda gosterdi).

Ogretmen: Ibrahim en son sen altiy1 sabit tutmustu, sekillere bak, su
sekilde sabit tutmustu, altiy1 baska tiirlii sabit tutabilir miyim?
Ogrenci: Yanlardan.
Ogretmen: Evet yanlardan, bu ticleri tuttugumda ne kaldi?
Ogretmen 6grencilerin diisiincelerini ve sembolik temsillerinin bilesenlerini

gostermelerini istemistir. Bu bakimdan o6gretmenin sekil temsilini iliskisel
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kullandigi séylenebilir. Ote yandan ogretmenin tablo temsilini ise dersin
ilerleyisinden bagimsiz bir sekilde kullandig1 bu ytlizden ders ile iliski kurmada
eksiklik yasadigi goriilmiistiir.

Ogretmen: Tablo kim ¢izecek? Tiirkan tablo cizsin.

Ogrenci: Siyahin yanindaki iki tanesi olabilir mi?

Ogretmen: Siyahin yanindaki iki tanesi olabilir mi diyor? (Eliyle de
gosterdi). Peki bunu sabit tutsaydim digerlerini nasil agiklayacaktim. Bakin ii¢
yukarida, ii¢ asagida. Goriiyor musun Ibrahim’in dedigi ikinci yolu?

Ogrenci: Boyle daha kolaymus.

Ogretmen: Peki baska nasil yapabilirdik?

Ogretmen: Simdi TiirkAn'in yaptig1 tabloya bak. Ne yazdin siyah karo
sayilari, zaten adim sayilariyla aynt mi? (Siyah karo sayilarini okudu). Sonra ne yapti
etraftaki beyaz karo sayilarini saydi. 8-10-12-14-16 diye devam ediyor, yanina ne
yapmaya ¢alisiyorsun?

Ogrenci: Kural yazacagim.

Ogretmen dersin bu béliimiinde tahtaya bir 6grenci ¢cikarip tabloyu doldurmasini ve
bu esnada da o6grencilerden bulduklar1 yollar1 agiklamaya devam etmelerini
istemistir. Bir 6grenci yaniti acikladiktan sonra tabloya doniilmiis ve 6grencinin
nasil tablo yaptig1 incelenmistir. Ogrencinin tabloyu doldurmasi o zamana kadar
aciklanan iki yoldan bagimsiz olarak doldurulmus ve tabloda ¢arpimsal bir iliski
yazilarak kurala ulasilmistir. Tablonun doldurulmasinin ardindan farkli 6grenci
disiinceleri agiklanmaya devam edilmis ve bunlarin hig¢birinin tablo ile iligkisi
kurulmamistir. Bu durumda tablonun kullanimi 6grenci diisiincelerinin
aciklanmasinin arasinda bir yere sikistirilmis ve dersle iliskisi kurulmadigindan
sanki yapilmas1 gereken bir adim gibi goriinmiistiir. Damla Ogretmen’in tablo
kullanimi stirecte hep ayni sekilde devam etmis ve tabloyu iliskisel bir sekilde
kullanmak konusunda eksiklik yasamistir. Bununla birlikte tabloyu ¢6zim
adimlarini basitlestirmek icin kullanmamis ve onceki haftalar ile benzer olarak
carpimsal iligki yazdirarak kural bulmaya calismistir. Toplamsal iliski yazdirmak
konusunda daha 6nceki degerlendirme toplantilarinda bir farkindalik gelistirdigi

gortlse de, bunu 6gretimlerine yansitmay1 basaramadigi soylenebilir.

179



Son olarak Damla Ogretmen 6nceki haftalardan farkli olarak kiiciik grup
calismasi yolunu kullanmis ve onceki haftalarla benzer sekilde matematiksel
fikirleri soyleme yoluna devam etmistir. Kiiciik grup calismasi degerlendirme
toplantisinda arastirmaci tarafindan onerilen alternatif bir yol olarak sunulmustu
ve Damla Ogretmen de altina hafta 6gretimlerine égrencilerden grup calismasi
yapmalarini isteyerek etkinlige baslamistir. Ogrencilere etkinlii tanitmasinin
ardindan, grup olarak ¢alismalarini séylemistir. Ogrenciler problemlerin ¢éziimiinii
ilk ders grup icinde gercgeklestirmisler ve 6g8retmende onlarin ¢alismalarini takip
ederek gerekli yonlendirmeleri yapmustir. Diger taraftan bu hafta Damla Ogretmen
matematiksel fikirleri aciklama yolunu benimsemeye devam etmis, 6grencilerin
dikkat etmeleri gereken bir fikri ve hata karsisinda ne yapmas1 gerektigini
ogrencilere soylemistir. Ornegin problemin ilk adimlarinda adim sayis ile siyah
karo sayisinin ayni oldugunu 6grencilere soylemistir.

Ogretmen: Adim sayisini ayr1 yazmissiniz, siyah karo sayisini ayri
yazmissiniz, siyah karo sayisi zaten adim sayisiyla ayni degil mi? iki kere yazmanin
ne geregi var, tabloda birde beyaz karo sayisi diye situn acacaksin degil mi?
Sekillere geri don, sekilleri incele.

Ogretmen bu fikri 6grencilere sdéyleyerek fark etmeleri gereken bir durumun éniine
gecmis ve onlara bu bilgiyi dogrudan aktarmistir. Benzer sekilde 68renci sembolik
olarak kurali yazarken parantez kullanmamistir.

Ogretmen: Adim sayisina n dersem, bir fazlasini nasil yazacagim?

Ogrenci: 4+2.n+1

Ogretmen: Paranteze mi alacagim onu? Neden paranteze aliyorum, adim
sayisinin bir fazlasiyla mi1 carpiyoruz.

Ogretmen 6grencinin islemi paranteze almasi gerektigini sdylemis ve nedenini de
aciklamistir. Damla Ogretmen’in égrenci diisiincesi karsisindaki pedagojik yollar
Ogrenci diisiincelerini takip etme ve analiz etme bakimindan gelisme gostermis
olmasina karsin, stirecte hala matematiksel fikirleri kendisi sdyleyerek 6grencilerin
disiinme siireclerini engellemektedir. Bu da 06gretmenin sahip oldugu
aliskanliklarin degisimin zor oldugunun ve zaman aldiginin bir gostergesi olarak

gorilebilir.
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3.2.6.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in Sekil 3.30'da verilen problemin ¢6ziimiini
gerceklestirdigi Ogretiminde takip ettigi yollar1 asagidaki Sekil 3.31'de

Ozetlenmistir.

5 - L_ 4
calismasi ogrencilere Zaz:
aciklatma
Sekil 3.31. Damla Ogretmen’in Altinct Hafta Ogretim Yollar:

Ogretmen etkinligin ilk boliimiinii grup calismasina ayirmis ve bu siirecte égrenciler
problemi farkli sekilde ¢6zmeye calismistir. Ogretmen o6grencilerin ¢oziimlerini
takip etmis, yonlendirmeler yapmis ve 6grenci ¢6zlimleri arasindan se¢imler
yapmistir. Biitliin 6grencilerin ¢alismalarini tamamlamasinin ardindan bir
ogrenciden yakin adimlari tahtaya cizmelerini istemis ve bu ¢izim hizlica gergek 50.
adimdaki beyaz karo sayisinin hesaplanmasinda bulunan yollar agiklamalar i¢in
ogrencilere soz hakki vermistir. Ogrenciler kendi c¢6ziimlerini agiklamis,
hesaplamalarina yonelik sembolik temsilleri yazdiktan sonra 6gretmen genel
kuralin cebirsel olarak yazimini sormustur. Kuralin cebirsel olarak ifade edilmesinin
ardindan tablo temsili yapmalarini istemis ve bir 6grenci tabloya verileri yazmis,
carpimsal iliskiyi yazarak kurali ifade etmistir. Tablonun ardindan 6gretmen
yeniden farkli ¢6ziim yollar1 aramaya devam etmis ve ti¢ farkli ¢6zim yolu
aciklatmis, ardindan da bunlarn iliskilendirmesini yapmistir.

Damla Ogretmen’in takip ettigi yolun genel anlamda 6grenci diisiincesine
dayal ilerledigi séylenebilir. Damla Ogretmen ilk hafta 6gretimini gerceklestirmis
oldugu ortintli problemlerinin aksine bu hafta kendi zihninde belirlemis oldugu
yollara oOgrencileri yoOnlendirmemis, aksine o6grencilerin bulmus olduklar
diisiincelerden hareket ederek dersini ilerletmistir. Ogretmenin farkli ¢6ziim yollar
aramasi, Ogrencilere farkli diisiincelerini agiklatmast da onun oriinti

problemlerinin 6gretimindeki gelisimi olarak ele alinabilir. Bununla birlikte tablo
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temsilini daha once de kullanmis oldugu sekliyle ders ile iliskisini kuramadan
kullanmis ve etkinliginde bazi bdliimlerinde 6grencilere matematiksel fikirleri
kendisi soylemeyi tercih etmistir. Ancak genel olarak derse bakildiginda 6grenci
distincesini temel alan ve buna bagh ilerleyen bir 6gretim gercgeklestirdigi

soylenebilir.

3.2.6.2. Emre Ogretmen

Emre o6gretmenin altinci hafta 6gretimi 6grenci diisiincesi bakimindan
incelendiginde, 6grenci diisiincelerini analiz ettigi goriilmiistiir. Emre Ogretmen’in
ogrenci diislincesini analiz etmeyi artik derslerinde bir yol olarak siirekli kullandig1
ve derslerini 6grencilerin diistinceleri dogrultusunda ilerlettigi soylenebilir.
Ornegin bu haftaki etkinlikte de baslangic olarak seklin biiyiitilmesinde
ogrencilerin diisiincelerini incelemistir.

Ogretmen: Elinizde su (problemdeki sekli kastederek) var, siz bunu nasil
biiyiittiiniiz.

Ogrenci: Topragindan (sekil iizerindeki siyah kisimlar toprak olarak
ifade edildi) bir tane daha ekliyoruz, beyazlardan tste bir alta bir ekliyoruz, yanlar
esit kaliyor.

Ogretmen: Nasil biiyiittiin bir gel. (Tahtada anlatmasi i¢in bir 6grenci
cikardi).

Ogrenci: i1k basta birinci sekle baktim, bir tane toprak eklenmis, iistiine
ve altina birer tane eklenmis, su yanlar sabit. Yanina bir tane (ii¢liiyti kastediyor)
eklenmis, ortaya da bir tane eklenmis. Ben 6yle diistindiim.

Ogretmen: Mesela altinc1 adimda nasil olacak, nasil biiyiiteceksin?

Ogrenci: Mesela burada yedi tane varsa, bir tane eklenecek sekiz tane
olacak, hocam bundan (ortadaki siyahtan) bir tane daha ekliyoruz, alti1 tane oluyor
hocam.
ilk olarak 6grenciye seklin olusumuna yénelik olan diisiincesini acgiklatmus,
ardindan da soOyledigi yolu farkli bir adimda da agiklamasini istemistir. Benzer
sekilde 50. adimda var olan beyaz karo sayisini bulurken yine 06grencilerin

diisiincelerini analiz etmistir.
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Ogretmen: Evet devam ediyoruz anlat bir daha.

Ogrenci: Burada 52 tane olacak.

Ogretmen: Nereden birliyorsun 52 oldugunu.

Ogrenci: Hocam mesela 4. adimda dért taneye iki tane eklemisler. 50.
adimda da iki tane ekleyecegiz 6gretmenim.

Ogretmen: Anladiniz m1 50. adimda iist siituna 2 tane eklemisler diyor.

Ogrenci: Hocam burasi 52, burasi da 52, burasida. 50. adim oldugu icin
ortada 50 tane boyayacagiz 6gretmenim. 162den 50’yi ¢ikarinca.

Ogretmen: 162’yi nasil buldun?

Ogrenci: Hocam 52 ile 3ii carptim, kenarlar alt1 ediyor 6gretmenim 162,
cikardim 6gretmenim 162’den 50’yi, 112.
Ogretmen 6grenci diisiincesini dinlemesinin ardindan “162’yi nasil buldun?” gibi
sorular sorarak dustincelerinin kaynagini 6grenmeye c¢alismistir. Etkinligin
uygulanmasi boyunca ortaya ¢ikan her dustinceyi benzer sekilde analiz etmis, farkl
diisiinceler ortaya c¢ikmasi i¢in farkli ¢6zlim yollarin1 arastirmis ve problemin
sonucuna ulagsmak icin bu diisiincelerden yaralanmistir. Emre Ogretmen
degerlendirme toplantisinda 6gretimini degerlendirirken kendinde olan 6grenci
diistincesine yonelik olan gelismeyi “Ben anlatirken mesela gezdim, yanlis yapanlari
kaldirdim, onlar1 ¢ikarttim, hatalarini buldurdum. Ben normalde ¢ok c¢ocuk
kaldirmam derslerde ama simdi ¢ocuklara agiklatiyorum.” seklinde agiklamistir.
Ogretmen ogrencilerin ¢alismalarini  kontrol ettigini ve ardindan onlan
konusturarak varsa hatalarinin farkina varmalarini sagladigini ifade etmistir. Eski
Ogretimine yonelik olarak ise ¢ocuklarin konusmasina ¢ok izin vermedigini ancak
artik Ogrencileri tahtaya kaldirarak onlara distlncelerini agiklattirdigini
belirtmistir. Bu da 6gretmenin kendi 6gretimine yonelik farkindalik kazandiginin
bir gostergesi olarak gortilebilir.

Temsillerin kullanimina yoénelik olarak ise Emre Ogretmen de Damla
Ogretmen gibi sekil temsilini iliskisel bir sekilde kullanabilmis ve ders ile
iliskilendirme de sorun yasamamistir. Ancak Emre Ogretmen bu hafta tablo
temsilini kullanmadigindan, tablo temsilinin kullanimina yoénelik bir bulgu elde
edilememistir. Ancak tablo temsili eksik kalmasina karsin etkinligin ilerleyisinde bir

aksaklik yasanmamus, 68renciler verileri diizenlemede ve diislincelerini gostermede
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sikinti yasamamuslardir. Ornegin 6gretmen seklin yapisin1 6grencilere asagidaki
sekilde inceletmistir.

Ogretmen: Bakin mesela bu adimda veya bu adimda fark etmez, sabit
olan ne var?

Ogrenci: Hocam oradaki ii¢ tane olanlar hi¢ degismiyor? Karsilikli olanlar
yan yana olanlar hi¢ degismiyor, ama o yanlarindakilerin hepsi bazen bir oluyor
bazen iki oluyor.

Ogretmen: Tamam neye gore degisiyor o zaman onlar?

Ogrenci: Adim sayisina gore degisiyor.

Ogretmen: Sabit olanlar neymis?

Ogrenci: Sabit olanlar iicler (sekil lizerinde sol kenardaki iiclii siitunu
gosterdi)

Ogretmen: Sag ve soldaki ticler hi¢ degismiyor demi? Peki, o isttekiler
nasil degisiyor?

Ogrenci: Hocam iistteki kareler artarak gidiyor iste

Ogretmen: Neye gore gidiyor?

Ogrenci: Adim sayisina gore.

Ogretmen: Peki adim sayimiz belli, yandakiler zaten sabit, 50. adimda kag

tane olur o zaman?
Ogrenciler diisiincelerini agiklamalarinin ardindan 6gretmen toparlamak amaciyla
ogrencilere sorular sormus ve seklin yapisim inceletmistir. Ogrencilerin seklin
olusumunu agiklamalarinin ardindan ise 50. adimda var olan beyaz karo sayisini
sormustur. Bu diyalogda 6gretmenin yakin adimlardaki sekilleri arac1 yaparak
ogrencilerin 50. adimi hesaplayabilmeleri gortilmektedir. Bir baska ornekte ise
ogrenci iliskiyi 1.8=8, 2.5=10, 3.4+2=14 olarak aciklamistir. Ogretmende 6grencinin
yazmis oldugu sembolik iliskinin bilesenlerinin ne oldugunu sorduktan sonra seklin
yapisinl yeniden incelemesi icin 6grenciyi yonlendirmistir. Bir baska iliskilendirme
de ise seklin yapisi ile sembolik temsil arasinda iliski kurmasi s6z konusudur.
Ogrenciler seklin yapilarini agiklamalarinin ardindan sembolik yazima gecilmis ve
ogrenciler sekil ile iliskisini sembolik temsiller ile agiklamislardir.

Ogretmen: Yap bakalim Nur.
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Ogrenci: Aslinda ben Mehmet'in yaptigi seyden yola ¢ktim. Adim

sayisinin iki fazlas1 kadar kare var, adim sayisi art1 iki. Bundan da ii¢ tane var.
(Tahtaya (n+2).3 yazdi.)
Ogrenci yolunu agiklamasinin ardindan égretmen seklin yapisindan hareket ederek
Ogrencinin sonrasinda adim sayisini ¢ikarmasini da saglamistir. Sonug¢ olarak
etkinligin genelinde seklin olusumu incelendiginden, 6grencilerin gesitli kurallar
bulmakta ve kurallarini sembolik ifade etmek konusunda zorlanmadiklari
soylenebilir.

Son olarak Emre Ogretmen farkli olarak kiiciik grup calismasi ve siif
tartismas1 yollarimi kullanarak etkinligi siirdiirmiistiir. Emre Ogretmen dersin
planlanmasinda o6nerilen grup calismasi yolunu ders boyunca strdirmiis ve
problemin her bir adiminda 6grencileri grup ¢alismasina yonlendirmistir.

Ogretmen: Bagka yontem var midir? Tamam diger soruya gecelim? Beyaz
karo sayisin1 bulmaya yarayacak bir kural yaziniz. Buldugunuz kurali terasin
resmiyle nasil iligkilendirdiginizi soyleyiniz. Herkes grup olarak bulsun sonra

beraber bulacagiz.

Ogretmen: Simdi herkes kendi basina ¢alisiyor hadi. Bir dakika sonra
grupla. 50. terasta beyaz karo sayisini bulmaya yarayacak bir yontem bulunuz.
Ogretmen her bir soruda 6grencilere yeniden grupla calismalarini soylemis ve
ogrenciler bulduklar: diistinceleri grup olarak agiklamislardir. Grup ¢alismasi yolu
planlama toplantisinda arastirmaci tarafindan o6nerilmis olmasina karsin
ogretmenin etkili ve stirekli olarak 6grencileri bu tiir ¢calisma yoluna yénlendirmesi,
bu yolu da benimsediginin bir gostergesi olarak goriilebilir. Diger taraftan
ogrenciler grup calismalar1 yapmalarinin ardindan 6gretmen diistinceleri sinif
tartismasina yonlendirmis ve tiim dustnceleri 6grenciler icin goriiniir kilmistir.
Kiglik grup calismalarinin ardindan smif tartismast yapmasinin yaninda
ogrencilerin hatali diisiinceleri karsisinda da sinif tartismasi yolunu kullanmis ve
hatali bir yolu diger oOgrencilerden analiz etmelerini isteyerek, hata yapan
ogrencinin dogru sonuca ulasmasim saglamistir. Ogrenci 50. adimda beyaz karo
sayisint bulmak i¢in (52 X 3 = 156;156 + 6 = 162;162 — 50 = 112) islemlerini

yazmistir.
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Ogretmen: Burada bir hatasi var, hatasi ne?

Ogrenci: Hocam burasim 52 buldu, 52 ile iigii ¢arpti bu ortadakileri
saymayacak.

Ogretmen: Cikartti ama ortadakileri.

Ogrenci: Birde hocam burayi ii¢ diye sayiyor, Yani hocam burasi 52-52
art11art1 1.

Ogretmen: Baska diisiincesi olan?

Ogrenci: Hocam buralan (kenardaki iiglii grubu kastederek) iki defa
buldu. Ugleri bu icindeki kareleri buldu. Birde art1 bu ikisini toplayp.

Ogretmen: Su art1 alt1 nerede?

Ogrenci: Bu tigle bu ticii topladi. (Sag ve sol kenar1 gosteriyor).

Ogretmen: Zaten hepsinde 52 var, bunlar1 saymis oluyorsun, simdi oray1
diizenle bakalim.

Ogrenci: (Tahtadaki +6 islemini sildi ve (52 x 3) — 50 yazd1.)

Ogretmen: Evet Mehmet'in ki giizel bir érnek baska bir érnek? Baska
yOontemi olan var m1?
Ogretmen siniftaki 6grencilere hatal islemin ne oldugunu bulmalarini istemis ve
saymanin neden hatali oldugunu farkl 6grencilere agiklatmistir. Ardindan 6grenci
hatasinin ne oldugunu fark etmis ve ifadesini yeniden diizenleyerek dogru sonuca
ulasmustir. Ogretmen’in kullanmis oldugu smif tartismasi yolunun da égrenci

diisiincesinin analizi gibi stirekli olmaya basladig1 soylenebilir.

3.2.6.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in altinc hafta yollar1 Sekil 3.32'de gériildiigii sekilde
gerceklesmistir.
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Simif

Kiigiik Sinif Kiiciik tartismast: Kiiciik Sinif
grup: tartismasi: grup: 50._ Yollarin grup: tartigmasi:
— Seklin adimdaki ., aciklamasi Kurallr} mbolik
Olusumu ve Sembo.h.k
sembolik temsili
temsili

Sekil 3.32. Emre Ogretmen’in Altinci Hafta Ogretim Yollar

Emre Ogretmen 6gretimini adim adim ilerletmeyi tercih etmis ve her soru i¢in 6nce
grup tartismasi yaptirip ardindan da siif tartismasina gecmistir. ilk olarak
ogrencilerden yakin adimlarn cizmelerini, beyaz karo sayilarini bulmalarini ve
arindan grup arkadaslariyla bulduklarini paylasmalarini istemistir. Ardindan biiytik
teraslar icin sekli nasil biyiitebileceklerini sormus ve 6grencilerin bulduklarini
paylastirarak sinif tartismasi yaptirmistir. Ardindan tekrar grup calismasi icinde
sirayla 50. adimdaki karo sayilar igin yollar aratmis, kurallar1 sembolik olarak
gostermelerini istemis ve son olarak cebirsel ifadenin yazimina ge¢mistir. Her bir
grup tartismasinin ardindan biitlin 6grenciler ile birlikte bulunan yollar1 ve yapilan
hatalar1 paylasmislardir.

Emre Ogretmen siirecte 6grencilerin diisiincelerini kullanarak ilerlemeyi
tercih ettigi séylenebilir. Ilk hafta gerceklestirmis oldugu égretimi incelendiginde
6grenci diisiincelerine o zaman da 6nem verdigi ancak sadece tek bir diisiincede
hareket ederek dersini ilerlettigi gorilmiistiir. Bu hafta ise farkli ¢6ziim yollarina
onem verdigi, 6grencilerin kendi diisiinme yollarini agiklamalarina olanak vererek
diisiincelerin her birini 6nemsedigi séylenebilir. Damla Ogretmen’den farkh olarak
Emre Ogretmen tablo temsilini kullanmamistir. Ancak diger temsillerin kullanimini
iliskisel olarak gerceklestirmis ve etkinligi 6grenci disiincesi temelinde

sonlandirmistir.

3.2.7. Yedinci hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Damla ve Emre 68retmen tarafindan gerceklestirilen yedinci hafta TOY'nin

uygulanmasindaki pedagojik yollar1 Sekil 3.33’de goriildugi sekilde gerceklesmistir.
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analiz etme - Basit 6rnek
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- Hatali yanitlari
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curutme
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Sekil 3.33. Yedinci Haftada Ogretmenlerin Kullandiklari Pedagojik Yollar

Damla ve Emre Ogretmen &nceki haftalarla paralel olarak ogrenci
distinlerini analiz etmis ve temsilleri iliskisel sekilde kullanmislardir. Damla
Ogretmen’in kullanmis oldugu diger yollar matematiksel fikri sdoyleme ve basit
ornek kullanimi olarak ortaya ¢ikmisken, Emre Ogretmen’in yollar1 ise simf
tartismasi ve hatali yanitlar1 6rnek tzerinde ¢liriitme olarak gorilmiistiir. Yedinci
haftada o6gretmenler Sekil 3.34'te yer alan probleminin 6gretimini

gerceklestirmisleridir.
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2k+3 2k+3k=5k 2k.3=6k

Melih’in 2 kutu sekeri vardir. Melih’in 2 kutu sekeri vardir. Melih’in 2 kutu sekeri vardir.

Kiibra Melih’e 3 tane daha Kiibra Melih’e 3 kutu daha Kiibra’'nin ise Melih’in
seker verdi. Melih’in toplamda | seker verdi. Melih’in toplamda sekerlerinin 3 kat1 kadar
ne kadar sekeri olur? ne kadar sekeri olur? sekeri olduguna gore,

Kiibra'nin ne kadar sekeri

vardir?

Sekil 3.34. Yedinci Hafta Ogretim Etkinligi

3.2.7.1. Damla Ogretmen

Yedinci hafta 6gretimlerinde Damla Ogretmen’in 6grenci diisiincelerinin
kullanimina yo6nelik olarak farkl diisiinceleri analiz ettigi ve temsillerin iliskisel
kullanimi tercih ettigi goriilmiustiir. Diger taraftan matematiksel fikri soyleme ve
basit 6rnek kullanimi tercih ettigi diger yollar arasinda yer almistir.

Damla Ogretmen’in problemlerin ¢oziimiinde dgrenci diisiincelerini analiz
ettigi, bu analizlerinde o6grencilerin bilgilerine yoénelik degerlendirme yaptigi
asagidaki ornekler ile aciklanabilir. Ornegin, 2a+3 cebirsel ifadesine ait problemin
sekil temsilinde 6grenciye sorular sorarak temsilini nasil yaptigini agiklamasini
beklemis ve 6grencinin modelleme siirecini tiim 6grenciler i¢in goriiniir kilmigstir.

Ogretmen: Simdi neyle gostereceksin?

Ogrenci: iki kutuyu ayni gésterecegim (ki tane kare kutu ¢izdi ve iizerine
a yazdi). Kiibra ona ii¢ tane daha vermis (U¢ tane daha kare cizdi ve onlarin icine de
art1 yazdi).

Ogretmen: O art1 ile gosterdiklerin ne?

Ogrenci: Uc tane seker.

Ogretmen: Cebirsel olarak nasil yazacaksin bunu?

Ogrenci: ... (2a+3 yazd).

Ogretmen: Deftere boyle yapmamistin? Defter de nasil géstermistin?

Ogrenci: Defterde art1 yerine b yazmistim.

Ogretmen: Neden b yazmistin?

Ogrenci: Belli degil sanmistim ama belli, ii¢ seker vermis.

189



Ogretmen problemin ¢éziimiinde 6grencilere siire tanimis ve bu siirecte onlarin
neler yaptiklarin1 degerlendirmistir. Ardindan tahtaya c¢ikan ogrenciye ne
yapacagina dair sorular sormustur. Konusmalardan 6grencinin kendisi ¢alisirken
defterinde cebirsel ifadeyi 2a+3b seklinde hatali yaptig1 anlasilmaktadir. Ancak
Ogrenci tahtada yaparken fikrini degistirmis, 6gretmen sorular sorarak oOnceki
anlayisin1 anlamaya calismistir. Bir baska durumda da cebirsel ifade yazilmasinin
ardindan o6nceki haftalarda yaptig1 sekilde sorular sorarak 6grencilerin cebirsel
ifadelere yonelik kavramlar1 hatirlamalarini degerlendirmistir.

Ogretmen: Buna degisken dediniz, bunun adi neydi?

Ogrenci: Kat say1.

Ogretmen: Peki bu?

Ogrenci: Sabit.

Ogretmen: Dediniz ki benzer terim yok peki benzer terim ne demekti?

Ogrenci: Birbiriyle ayn1 olmayan, 2a+3a bunlar benzer.

Ogretmen: Benzer olmayana érnek ver.

Ogrenci: 3a+2n.
Damla Ogretmen’in siire¢ boyunca o6grencilerin bu kavramlarin isimlerini
bilmelerine ve 6gretimlerine de benzer terimler ile islem yapmaya 6nem vermis, her
zaman bunlar1 én plana ¢ikarmaya cahsmistir. Ogretmenin bu yolunun zaman
zaman Ogrencilerin yanilgilarin1 gidermek konusunda yetersiz kaldig1 ve
ogrencilerin kavramsal Ogrenmeden ziyade islemsel anlamalarimi gelistirdigi
soylenebilir. Son olarak o6gretmen o6grencilerin hatalarina yonelik analiz de
gerceklestirmistir. Ornegin, tigiincii problemde bir 6grenci iki kutu sekerin ii¢ kati
iliskisini sekil temsili ile iki kutu ve tli¢ kutu olarak ayr1 ayr1 gostermistir.

Ogrenci: Melih’in 2 kutu sekeri varmus, Kiibra’nin 3 kat1 kadarmus.

Ogretmen: Yani? O zaman Kiibra'nin kac tane kutu sekeri olacak?

Ogrenci: ... (Sekil 3.35’te verildigi gibi iki tane ¢izdigi kutunun yanina ii¢
tane daha cizdi, Kiibra'nin olarak gosterdi).

Ogretmen: Yaptigini anlatir misin bize?

Ogrenci: Hocam Melih’in iki kutu sekeri varmis, Kiibra'nmin ii¢ kati
kadarmig?

Ogretmen: Kiibra'nin sekerleri kimin ii¢ kat1 kadar?
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Ogrenci: Melih’in.

Ogretmen: Tamam o zaman Kiibra’'nin kag¢ kutu sekeri varmig?
Ogrenci: Alt.

Ogretmen: Ama sen oraya ii¢ kutu ¢izdin. Neden 3 tane ¢izdin?
Ogrenci: Ciinkii ti¢ kat1 kadar diyor.

Ogretmen: Ug¢ kat1 dedigi i¢cin mi ti¢ tane ¢izdin?

Ogrenci: Evet. (Kutularin altina 2x3=6 yazdi)

Ogretmen: Neden iig ile ikiyi carptin?

Ogrenci: Hocam Melih’in iki kutu sekeri var, Kiibra'nin ti¢ kat1 kadar dedi.

Ogretmen: Hafize sen ne diyorsun?

Ogrenci: Yanhs diyorum. U¢ kati1 daha ¢izmesi lazim.

Ogretmen: Tiirkan sen acikla.

Ogrenci: Melih’in iki kutu sekeri varmis, Kiibra’nin ii¢ kat1 diyor, ti¢ kutu
daha olmasi lazim. Iki kutudan ii¢ kere daha cizecegiz demek istiyor. Burada da alti

kutu oldu.

Kubra’'nin Melih'in

Sekil 3.35. Ogrencinin Cizmis Oldugu Hatal Sekil Temsili

Ogretmen 6grencinin ¢izmis oldugu modeli anlamak icin sorular yoneltmis ve
Ogrenci yanitinl anlamasinin ardindan diger 6grencilerinde diisiincelerini almistir.
Benzer hatali yanitlar1 veren 6grencilerin ardindan iki farkli dogru o6grenci
diistincesi ac¢iklatmis ve dogru yaniti veren 6grenci modelin ve cebirsel islemlerin
nasil olmasi1 gerektigini géstermis ardindan 6gretmen model tlizerinde yeniden
aciklamistir. Damla Ogretmen farkli bir durumda da yine benzer bir yol izlemis, énce
6grencinin hatali diisiincesini analiz etmis, ardindan dogru yanit veren 6grenciye

hatay: diizelttirerek aciklama yapmistir. Damla Ogretmen’in ilk derslerine kiyasla
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ogrenci dustincelerini dikkate aldigl, Ogrenciler ile etkilesimini artirdig,
ogrencilerin aciklamalari i¢in daha fazla firsatlar olusturdugu sdylenebilir.

Temsillerin kullanimi agisindan 68retimleri degerlendirildiginde ise somut,
sembolik ve resim temsilini iliskisel kullandig1 gériilmistiir. Ogretmen ilk olarak
ogrencilere sekil temsilini c¢izdirmis ve ¢izdikleri seklin cebirsel temsilini
yazdirmistir. Sekil temsilinde cebirsel ifadelerin nelere karsilik geldigini 6grencilere
sormus ve ardindan somut model ile de gostermelerini istemistir. Bir baska
durumda da hatali yanit veren bir 6grencinin yanitin1 ve anlamadigini1 sdyleyen
farkli bir 6grenciyi somut model ile temsile yonlendirmistir.

Ogrenci: Yapilanlar1 anlamadim.

Ogretmen: Al bardaklari ¢ik tahtaya, soruyu oku.

Ogrenci: Melih’in iki kutu sekeri vardir.

Ogretmen: Géster iki kutu sekeri.

Ogrenci: Kiibra’'nin ise Melih’in sekerlerinin ii¢ kati kadar sekeri
olduguna gore, Kiibra’'nin ne kadar sekeri vardir? Melihin iki kutu sekeri varmis,
Kiibra’'nin Melih’in sekerlerinin tli¢ kat1 diyor.

Ogretmen: Osman bunun ii¢ katl. Bunun ii¢ katin1 nasil gosterirsin? Iki
kutu sekerin tli¢ kati, yani bu iki kutu sekerden kag tane var?

Ogrenci: Uc tane

Ogretmen: Su an bunun ii¢ kati degil mi? Kag tane oldu Kiibra’nin
(bardaklar tizerinde gosterdi)

Ogrenci: Alt.

Temsil lzerinde hem c¢arpma isleminin anlamina odaklanmis, 3.2k ifadesinin
toplama ile iligkisini kurmus hem de somut model iizerinde islemleri gostermistir.
Bu ac¢idan yapilan 6gretimde temsillerin iligkisel sekilde kullanildig: sdylenebilir.
Son olarak Damla Ogretmen matematiksel fikirleri aciklama ve basit 6rnek
kullanma olmak iizere iki farkli yol kullanmistir. Ogretmen matematiksel fikirlerin
iliskilendirmesi ile hatali yanitlarin analizinin ve dogru yanit veren bir diisiince
ortaya c¢ikmasinin ardindan kendisi ac¢iklamalar yaparak dogru diisiincenin
anlasilmasini saglamaya calismaktadir. Ornegin ii¢ farkli problemin sonuglarinin

iliskilendirmesi i¢in asagidaki agiklamalar1 yapmistir.
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Ogretmen: Peki bu ii¢ii arasindaki farki anladin m1? Kim anlatacak bana?
U¢ benzer problem yazdik ama iiciiniin ¢6ziimii de birbirinden farkh ¢kt
Baslangi¢ta bunlar hep ayni sorular gibi geldi size, ne fark var, kim agiklayacak ne
fark oldugunu? Bu yaptiklarimizi kim 6zetleyecek.

Ogrenci: Hocam degisiklikler énce ii¢ tane diyor, sonra ii¢ kutu diyor,
sonra Ug¢ kat1 diyor. Biz soru yazdik¢a cevaplar degisti.

Ogretmen: Tamam degisti ama farklar1 nedir? Iki kutu vardi, sonra iig

tane gosterdik. Toplamda Melih'in kag sekeri oldu? 2k+3 birincisi buydu, ikincisinde
iki kutuya ii¢ kutu daha verdi. Toplamda Melih’in bes kutu sekeri oldu. Ugiincii
soruda Melih'in baslangicta iki kutu sekeri vardi, Kiibra'nin sekerleri Melih'in
sekerlerinin ti¢ kati, sunlar Melih’in bundan ii¢ tane daha vardi. Toplam 6k oldu.
Oldu mu? Var mi1 anlasilmayan bir yer?
Ogretmen cebirsel islemlerin farkli oldugunu iliskilendirmek icin 6nce soru sormus,
bir yanit gelmesinin ardindan iligkilendirmeyi kendisi aciklayarak yapmistir.
Ogretmen’in ilk etapta yapmis oldugu bu aciklamalarin sinif tartismasi éniindeki en
biiylik engel oldugu sdylenebilir. Ciinkii bir 6grenci hatali yanit verdiginde ya da
dogru yanit verdiginde tercih ettigi yol agiklama yapmaktir. Bu yolun da
ogrencilerin diisiinme siireglerini engelledigi soOylenebilir. Diger taraftan
6grencilerin hatali ya da dogru yanitlarini1 analiz ederek anlamaya calismakta ve
ogrenciler ile olan etkilesimini arttirmaktadir. Ancak 6gretmenin 6gretimi izerinde
ogrencilerin basarisinin ve ders icindeki aliskanliklarinin ¢ok etkili oldugunu
soylemekte miimkindiir. Clinki sinif icinde basarili ve konusan 6grenci sayisi az
oldugu icin, Damla Ogretmen soru sorsa bile d6grencilerden yanit almakta giicliik
cekmekte ve yanit alamadigl durumlarda da ne yapacagini bilemeyip tikanma
yasamaktadir. Nitekim Damla Ogretmen degerlendirme toplantisinda siklikla dile
getirdigi Uzere bu haftanin toplantisinda da “ne soracagimi bilemedim, ne
sorabilirdim” diyerek ogrencilerin hatalar1 karsisindaki tikanmayi agiklamistir.
Burada 6gretmen ile soru 6nerilerinin neler oldugu konusulmustur.

E: Alacak mesela iki tane bardak, Melih’in elindeki bardaklarin ti¢ kati
kadar.

A: Neden g cizdin diyor. Cocukta tli¢ kati oldugu icin {i¢ ¢izdim diyor.

E: Neyin li¢ kat1 tictlir diyebilirdin mesela.
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D: Ama alt1 diyor sordugumda.

E: Ama sen iki kutu sekerin tli¢ kat1 seklinde soruyorsun. Ama 6grenci ti¢
kutu ¢izdi. Mesela kag¢ kutu sekerin tg¢ kat1 ti¢ kutu seker eder? Cocuk yanlisini fark
ettirebilirdi.

A: “Mesela li¢ kati ne demektir? Bir seyin li¢ kati dedigimde ne
anlamaliyim?” seklinde ¢carpmanin anlamina da girilebilirdi.

D: Ben oralara ¢ok ge¢ geldim.

Emre Ogretmen ve arastirmaci tarafindan farkli soru onerileri verilmis ve
O0gretmenin ders sirasindaki tikanmasi karsisindaki yollara iliskin tartismalar
yapilmistir. Damla Ogretmen’in bu tikanmalar karsisinda siirekli aym égrenciler ile
dersini ilerlettigi ya da 6grencilerden yanit alamadigi i¢in kendi aciklamalarina ¢ok
fazla yer verdigi soylenebilir. Diger taraftan 6grencilerin konusmamasi durumu ise
O0gretmenin 6nceki 6gretimlerinden kaynakli aliskanliklarinda da kaynaklaniyor
olabilir. Clinkl 6grenciler distncelerini acikladiklar1 bir simif kiiltiirtine aliskin
olmadiklart i¢in konusmaktan c¢ekiniyor olabilirler. Sonu¢ olarak bu yollarin
degismesinin ve oOgrencilerin diisiincelerini acikladigl bir 6gretim ortamina
uyarlamalarinin ¢ok zaman gerektirdigi sonucu ¢ikarilabilir.

Damla Ogretmen ikinci olarak ise basit érnek kullanma yolunu tercih
etmistir. Sekil 3.34’te goriilen liciincii problemde 6grencilerin ti¢ kati iligkisini
cebirsel olarak ifade etmekte zorlanmalari lizerine Melih’'in seker sayisina degerler
vererek 6grencilerin anlamalarini gelistirmeye ¢alismistur.

Ogretmen: Melih’in mesela bes tane sekeri olsa, Kiibra'nin kac¢ sekeri
olur?

Ogrenci: 15.

Ogretmen: Alt1 tane olsaydi?

Ogrenci: 18.

Ogretmen: Yedi tane olsaydi?

Ogretmen: Melih'in k tane sekeri olsaydi?

Ogrenci: 3k.

Ogretmen: Melihin 2k sekeri varmis demi? Bunun ii¢ katini alirsam?

Ogrenci: 6k.
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Damla Ogretmen’in bu yolu 6grencilerin anlamalarini gelistirmek icin kullanmasi ve
bunu siirecte surekli yapmasi onun bir 6gretim aliskanlig1 olarak goriilebilir. Bu
yolun oOgrencilerin anlamalarim1 gelistirmesi ve islemlerin anlamlarina
odaklanmalarini saglamasi bakimindan etkili bir yol oldugu sdylenebilir. Nitekim
degerlendirme toplantilarinda bu yolun 6gretmenlere tavsiye edildigi, kullaniminin
desteklendigi ve ogrencilerin 6grenmesindeki yararlarinin 6n plana c¢ikarildig:

soylenebilir.

3.2.7.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in yedinci haftada gerceklestirdigi 6gretimlere ait yollar:

Sekil 3.36'da gorildiigi sekilde 6zetlenmistir.

Siire tanima: Cesitli yanitlar:
Sekil ve tahtada agiklatma Somut model Terim isimlerini

- ve dogruya - hatirlatma
ulastirma
Sekil 3.36. Damla Ogretmen’in Yedinci Hafta Ogretim Yollar

Damla Ogretmen problemleri tek tek yazarak 6gretimine devam etmistir. Her
bir problemi yazmasinin ardindan 6grencilere probleme ait sekli cizmeleri ve
sembolik olarak ifade etmeleri icin siire tanimistir. Bu siirede 6gretmenlerin
defterlerinde yaptiklar: ¢alismalar1 kontrol etmis ve 6grencilerin yaptiklariyla ilgili
delil toplamistir. Ardindan kontrol yaparken se¢mis oldugu 6grencileri yanitlarini
aciklamak tlizere tahtaya cikarmustir. Ogrenciler yapmis olduklar cizimleri ve
sembolik ifadeleri agikladiktan sonra, 6gretmen de yapilan hata ve farkl yanitlara
deginerek 6grencilerin hatalarini gidermeye ¢alismistir. Sekil ve sembolik temsilin
ardindan somut materyalleri de kullanarak problemi agiklamalarini istemis ve son
olarak yazilan ifade iizerinde 6grencilerin cebirsel ifadelere ait sabit terim, katsay1
gibi terimlerin adlarini hatirlamalar i¢in sorular sormustur.

Ogretmenin bu haftaki 6gretimi degerlendirildiginde égrencilerin siirece

dahil oldugu, o6gretmenin de O6grencilerin hatalarina ve dogru olan farkh
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diisiincelerine dikkat ederek 6gretimini gerceklestirdigi soylenebilir. Diger taraftan
ogretmenin temsilleri iliskisel kullandig1 ve ogrencilerin temsiller ile iliski
kurmasina 6zen gosterdigi, bu dogrultuda sorgulama gerceklestirdigi sdylenebilir.
Son olarak 6grenci hatalar1 ve diger beklenmeyen durumlar karsisinda 6nceki
haftalarla paralel olarak matematiksel ac¢iklamalarini 6n planda tuttugu
gorulmistir. Bunun da o6gretmenin hem o6gretim aliskanliklarindan hem de

ogrencilerin durumundan kaynaklanabilecegini s6ylemek miimkiindiir.

3.2.7.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen’in yedinci haftaya yonelik pedagojik yollar1 6grenci
diistincesini analiz etme, temsilleri iligkisel kullanma, smif tartismasi1 ve hatal
yanitlari 6rnek ile ¢iirtitme olarak ortaya ¢ikmistir.

Emre Ogretmen’in bu hafta gerceklestirmis oldugu o6grenci diisiincesi
analizlerinde cebirsel ifadenin icerdigi bilesenlerin 6grenciler agisinda ne anlama
geldigini sorgulamis ve Ogrencinin hatalarindaki diisiinme yollarin1 agiga
cikarmistir. Ornegin Sekil 3.35’te verilen ilk problemi ¢oziimiine iki farkli 6grenci
(2+a) ve (2+n)+3 seklinde cebirsel ifadeler yazarak yanit vermislerdir.

Ogrenci: Hocam 2 kutu sekeri varmis. Hocam Kiibra’nin verdigi seker
sayisl degisebilir o ylizden ben ona a yaptim.

Ogretmen: Cebirsel olarak goster.

Ogrenci: Iki art1 a (2+a).

Ogretmen: Simdi burada a neyi temsil ediyor?

Ogrenci: Kiibra'nin Melih’e verdigi seker sayisini.

Ogretmen: Peki iki ne?

Ogrenci: Iki kutu.

Ogretmen: Sude sen ne yaptin? Sende altina yap.

Ogrenci: (2+n)+3 yazd.

Ogretmen: Peki iki neyi ifade ediyor.

Ogrenci: Kutu sayisl.

Ogretmen: n?

Ogrenci: Kutunun icindeki bilinmeyen sekerleri.

196



Benzer sekilde farkli bir 6grenci de Sekil 3.34’teki liglincii problem i¢in (2n)+(ex3)
cebirsel ifadesini olusturmustur.

Ogrenci: (2n)+(ex3).

Ogretmen: n ne? e ne?

Ogrenci: 2n iki kutu seker.

Ogretmen: e ne?

Ogrenci: e'de bu iki kutudaki sekerlerin sayisi.

Ogretmen: n ne?

Ogrenci: Iki kutu var onun sembolii.

Ogretmen: e ne?

Ogrenci: ki kutunun icindeki sekerlerin sayis.
Ogretmen ogrencilerin yazmis olduklar1 cebirsel ifadelerde ne kastettiklerini
anlamasinin ardindan 6grencilerin cebirsel ifade olusturabilmelerini gelistirecek
sorular sorarak dogru yanita ulastirmaya calismis ya da problemi anlamalarini
degerlendirip drnekler kullanarak cebirsel ifadelere gecis yapmalarini saglamaya
calismistir. Emre Ogretmen’in 6grencileri konusmak konusunda sikint1 yasamayan,
motivasyonu daha yliksek ve daha basarili 6grenciler oldugu icin, 6gretmenin Damla
Ogretmen’den farkh olarak sormus oldugu sorulara yanit alabildigi ve boylece
sorular sorarak da dersini ilerlettigini gordiigii soylenebilir. Bu ylizden 6gretmenin
6grenci diisiincelerini analiz etmesi ve 6grenci diislincelerini takip ederek dersine
devam etmesinin Damla Ogretmen ile kiyaslandifinda daha kolay oldugu
soylenebilir. Bu agidan 68rencilerin 6gretmenin 6gretiminde 6nemli bir rol oynadigi
ifade edilebilir.

Temsillerin kullanimi agisindan incelendiginde de oOgretmenin somut,
sembolik ve cebirsel temsili iliskisel kullanmis, Damla Ogretmen ile benzer sekilde
ogrenci hatalar1 karsisinda modelleri kullanmalar1 istemistir. Ornegin iki kutu
sekerin li¢ katina ait cebirsel ifadenin soruldugu problemde 6grencilerin hatalari
karsisinda ilk olarak somut model kullanmay tercih etmistir.

Ogretmen: Simdi Melih’in iki kutu sekeri vardir, Kiibra’nin da Melih'in ti¢
kati kadar sekeri vardir. Su nedir? (Ogrencinin modeli iizerinde iki kutuyu
gosteriyor).

Ogrenci: 2n.
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Ogretmen: Bu ne? (ikinci iki kutu)

Ogrenci: 2n.

Ogretmen: Bu ne? (ligiincii iki kutu)

Ogrenci: 2n.

Ogretmen: Toplam kag sekeri var?

Ogrenci: 6n.

Ogretmen: Demi? O zaman 2n’nin ii¢ kat1 nedir?

Ogrenci: Ug carp1 2n.

Ogretmen 6grencinin modeli lizerinde sorular sormus ve 6grencilerin bir dogal say1
ile cebirsel ifadenin ¢arpimina y6nelik anlamalarini ¢garpmanin tekrarli anlamini da
kullanarak gelistirmeye calismistir.

Sonra olarak Emre Ogretmen sinif tartismasi ve hatalar1 érnek iizerinde
ciiriitme yollarin1 yedinci hafta derslerinde sikhkla kullanmistir. ilk olarak
ogrencilerin hatalarinin nedenini sinif tartismasina sunmus ve 6grencilerin farkl
diistincelerini sorgulayarak dogru diisiinceyi ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir.

Ogretmen: Nurun cevabini, 2 art1 a. Iki kutuyu séyliiyor bize, a Kiibra’nin
verdigi seker sayisini diyor.

Ogrenci: Ama 6gretmenim degisebilir.

Ogretmen: Evet soyle Aytiil.

Ogrenci: Ogretmenim iki kutunun icinde ne kadar oldugunu bilmiyorum
ogretmenim 2n derim. Ug tane verdigi icin verdigi seker degisemez, ona da art1 ii¢
derim, 2n arti ii¢ olur.

Ogretmen: Sen dyle dedin evet, baska diisiincesi olan?

Ogrenci: Kiibra'nin ne kadar seker verdigi belli. U¢ tane seker veriyor.
2n+3 diyebilirim.

Ogretmen: Simdi bu Melih’in neyi? Toplam sekeri degil mi? a neydi?

Ogrenci: Kiibra'nin verdigi.

Ogretmen: iki neydi?

Ogrenci: Kutu.

Farkli 6grenci diisiincelerini almasinin ardindan 6grencinin yanitina tekrar donmiis
ve hatali yaniti yeniden analiz ettikten sonra 6grenciye sorunun anlasilmasina

yonelik sorular sorarak dogru yanita ulasmasini saglamistir. Ogretmen tiim hatah

198



yanitlar sinif tartismasina sunmustur. Ogretmenin bu yolu siklikla tercih etmesinde
daha 6nce de deginilen 6grencilerin durumunun etkili oldugu sdylenebilir. Clinki
Emre Ogretmen siif icinden dogru yanitin gelecegini bildiginden bu yolu rahatlikla
ve siklikla tercih etmistir.

Diger yolu ise ogrencilerin hatalarini érnekler ile g¢iirtitmek olmustur.
Ogretmen énce kutunun icindeki seker sayisina bir deger vermis ve sonug icin kag
seker olmasi gerektigini 6grencilere hesaplatmistir. Ardindan 6grencilerin hatah
cebirsel ifadelerinde ayni seker sayisini yazmalarini isteyerek c¢ikan sonuglari
karsilastirmistur.

Ogretmen: Simdi kutunun icinde bes tane seker oldugunu diisiinelim.
Melih’in toplam ne kadar sekeri var?

Ogrenci: On.

Ogretmen: Kiibra ne kadar veriyor?

Ogrenci: Uc.

Ogretmen: Toplam ne kadar olmasi lazim?

Ogrenci: On iic.

Ogretmen: Simdi kutunun icinde bes tane seker var. Toplam Melih’in 13
tane sekeri olur. Burada ka¢ tane olur bakalim? [(a+2)+3 ifadesi lizerinde
konusuyor].

Ogrenci: Bes tane iki tane daha yedi. U¢ tane daha on.

Ogretmen: On ii¢ sekerimiz olmasi gerekiyordu?

Ogrenci: Ama hocam orada iki kutu sayis1 siz niye bes ile onu
topluyorsunuz?

Ogretmen: Ama ben Sude’nin yaptigina bakiyorum, diyor ki bu iki kutu
sayis], n de kutunun icindeki seker sayisi diyor. Diyelim ki kutunun i¢inde bes tane
seker var, bakiyorum iki art1 n, yedi. Uc daha on. Normalde bunun 13 olmasi lazim.

Ogrenci: Evet anladim.

Ogretmen bu yolu model kullanimina ek olarak diger hatali érnekler iizerinde
de wuygulamis ve Ogrencilerin yazdiklar1 ifadelerle ilgili farkindaliklarini
gelistirmeye calismistir. Ogretmenlerin tercih etmis oldugu her pedagojik yolda
gelisiminden bahsetmek s6z konusu degildir ancak 6gretmenin farkli durumlarla

karsilastiginda kullanmis oldugu alternatif yollarin neler oldugu o6n plana
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cikarilmak istenmistir. Ogretmenlerde bu zamana kadar ortaya ¢ikan hatay1 érnek
lizerinde ¢liriitmek gibi tiim alternatif pedagojik yollar planlama ve degerlendirme
toplantilarinda konusulmustur. Emre Ogretmen bu yollar1 6gretimlerini devam
ettirmek icin kullanmigken, Damla Ogretmen beklenmeyen durumlar karsisinda
cogunlukla matematiksel fikirleri agiklama yolunu tercih etmistir. Buradaki durum
O0gretmenlerin gecmis egitim yasantilarindan ya da 06gretim deneyimlerinden
kaynaklanabilecegi gibi, 0grencilerin durumlar1 da 0Ogretimlerini ¢ogunlukla
etkilemektedir. Nitekim burada Emre Ogretmen’in simfi daha kalabahk ve
smifindaki basaril 6grenci sayis1 Damla Ogretmen’in sinifina kiyasla daha fazladir.
ilaveten planlama toplantilar1 disinda 6gretmenlere herhangi bir miidahalede
bulunulmadigi, hatta siirecte Damla Ogretmen’in arastirmac ile daha ¢ok iletisim
halinde ve dersler sirasinda dahi aklina takilan tiim durumlar1 arastirmaciya
danisan pozisyonunda oldugu dustintliirse, 6gretmenlerin 6gretimlerini etkileyen

bir¢ok farkl faktériin oldugu séylenebilir.

3.2.7.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in yedinci hafta 6gretimi sonucunda takip ettigi yollar Sekil

3.37'de verildigi sekilde gerceklestirilmistir.

Qgrencilere _ Farkli ¢6ziim ve Sorgulzilmayla
slre tanima: Sekil ve dogru
hatalari

=y sembolik temsil L 4 diisiincelere

Sekil 3.37. Emre Ogretmen’in Yedinci Hafta Ogretim Yollar

Emre Ogretmen {i¢ problemi ayn1 anda tahtaya yazarak derse baslamis ve
ardindan ilk problemden baslayarak oOgrencilerin ilk olarak somut model ile
problemi ac¢iklamalarin1 beklemistir. Bunun ardindan 6grencilere yeniden siire
tanimis ve defterlerinde sekil ve sembolik temsili kullanmalarini beklemis ve bu
sirecte  Ogrenciler hakkinda delil toplamistir. Ogrenciler c¢alismalarim

bitirmelerinin ardindan, 68retmen farkli olan tiim yanitlar1 goérintir kilmak i¢in
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ogrencileri tahtaya ¢ikarmis ve sorular sorarak yaptiklarini anlamaya calismistir.
Hatali yanitlar sinif tartismasina yonelterek 6grencilerin hatalari analiz etmelerini
beklemis, sonrasinda ise o6rnekler kullanarak hatali yanitlari ¢lirtitmiis ve sorular
sorarak dogru yanita ulasmalarini saglamistir. Her {i¢ problemde de aym siire¢
yasanmistir.

Emre Ogretmen’in derslerini 6grenci diisiincesine bagh ve simiftaki tiim
ogrencileri etkilesim halinde tutarak dersini ilerlettigi, hatali diisiinceler karsisinda
ise o6rnek ile yanitlari ¢iirtitme ve sinif tartismasi yollarini kullandigr goriilmistiir.
Emre Ogretmen ¢éziimlerde temsilleri de iliskisel olarak kullanmis, hatali yanitlar
karsisinda da somut ve resim temsillerini 6n plana c¢ikararak ogrencilerin
diisiincelerini gelistirmeye calismistir. Sonu¢ olarak Emre Ogretmen dersin
ilerleyisinde oOgrenci diisiincesini temel alarak ilerledigi ve alternatif yollarla

ogrencilerin diisiincelerini gelistirdigi s6ylenebilir.

3.2.8. Sekizinci hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Damla ve Emre Ogretmen’in sekizinci hafta pedagojik yollar1 6grenci
diistincesinin kullanimi, temsillerin kullanimi ve diger yollar olmak tizere ti¢ baslk

altinda ele alinmis ve bu yollar Sekil 3.38’de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.38. Sekizinci Haftada Ogretmenlerin Kullandiklar: Pedagojik Yollar

Sekizinci hafta 6gretimlerinde her iki 68retmen de benzer yollar1 kullanmisg
ve planlanma toplantisinda kendilerine inceletilen 6rnek videoya benzer bir
ogretim ortaya koymaya calismislardir. Ogrenci diisiincesini kullanmaya yénelik
olarak 6grenci dusiincesini analiz ettikleri ve bu distlincelere bagh derslerini
ilerlettikleri ayrica ortaya g¢ikan farkli 6grenci diisiincelerini iliskilendirdikleri
gorulmiustiir. Temsillerin kullanimina yonelik olarak ise sekil temsilini iliskisel
kullandiklar1 gérilmiis, 6gretimler sirasinda diger pedagojik yollar olarak da ktigiik
grup calismast ve smif tartismasi yollar1 ortaya c¢ikmistir. Sekizinci hafta

ogretimlerinde Sekil 3.39’da yer alan problemin ¢6ziimii gergeklestirilmistir.
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Ayse teyze, kizinin ¢eyizi icin islemeler yapmaktadir. Bu islemelerde altigen seklinde cicekleri
kullanmaktadir. Altigen cicegin ortasini mavi iple, kenarlarini da sar1 iple islemektedir. Asagida ii¢
isleme modeline ait resimler yar almaktadir:

1 cicekli 2 cigekli 3 cigekli

GHS CECNS cEcsEs

a. 4.ve 5. Modellere ait resimleri ciziniz. Bu modellerde ka¢ tane sar1 oldugunu bulunuz.

b. Daha biiyiik modellerdeki altigen sayilarini bulmaya yarayacak yollar1 arastiriniz.

c. 50cicekli model icin gereken sar1 altigen sayisini bulmaya yarayacak bir yontem bulunuz.

d. Sar1 altigen sayisin1 bulmaya yarayacak bir kural bulunuz. Buldugunuz kurali resimdeki
cicek modelleriyle iliskilendiriniz ve agiklayiniz.

€. Sar altigen sayisim1 bulmaya yarayacak farkli bir kural bulunuz. Buldugunuz kurali

resimdeki ¢cicek modelleriyle iliskilendiriniz ve agiklayiniz.

Sekil 3.39. Sekizinci Hafta Ogretiminde Kullanilan Ortintii Problemi

3.2.8.1. Damla Ogretmen

Damla Ogretmen’in ogretimleri 6grenci diisiincesi bakimindan ele
alindiginda o6grenci diislincesini analiz ettigi ve farkli 6g8renci yanitlarini
iliskilendirdigi gorilmiistiir. Ik olarak Sekil 3.39’da verilen problemde mavi
altigenlerin sag ve solunda yer alan sar1 altigen sayisinin bulunmasina yonelik
ogrenci diisiincesini analiz ettigi bir durum asagidaki sekilde gerceklesmistir.

Ogretmen: Bunlar (sekil iizerindeki mavi altigenleri kastederek) adim
sayisina gore mi gidiyor? Bakin birinci adimda bir. Peki, simdi bunu nasil yazacagim?
Ne dedik? Adim sayisinin bir fazlasi. Nasil yazacagimizi kim séyleyecek?

Ogrenci: Bir art1 bir.

Ogretmen: Degil mi? (Ogretmen 1+1 yazdi) Adim sayisinin bir fazlasi.
Ama yani toplamda kag siitun var?

Ogrenci: Iki.

Ogretmen: Peki siitunlara baktiginda toplam kag tane altigen var?

Ogrenci: Dort.

Ogretmen: Yani?

Ogrenci: iki kat1 m1 acaba?
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Ogretmen: Yani o zaman adim sayisinin bir fazlasinin iki kati1 degil mi?
Nasil yazacagim bunu?

Ogrenci: iki carpi bir art1 bir.

Ogretmen: Béyle mi? (2.1+1 yazdi).

Ogrenci: O zaman ikiyle biri ¢carpariz bir ekleriz. Olmaz.

Ogretmen: Nasil yazmamiz lazim o sdylediginiz olmasi i¢in?

Ogrenci: Parantez icine alacagim.
Yukaridaki konusmada da goriildiigii iizere Damla Ogretmen ortaya ¢ikan égrenci
diistincesini oncelikle sorular sorarak analiz etmis ve 6grencinin sekil lizerinde
soylemek istedigi diisiinceyi ac¢iga ¢ikarmistir. Ardindan da yine sorularina devam
ederek 6grencinin diisiincesini sembolik temsile gecisini kolaylastirmis ve olasi bir
hatay1 da 6nlemistir. Damla Ogretmen sinifinda ortaya cikan tiim diisiinceler icin
benzer bir yol takip etmis, bu hafta 6grencilere fikirleri soyleme ya da kendi
zihninde var olan diisiinceye 6grencileri gotiirmeye ¢alismamis, dersini dogrudan
ortaya ¢ikmis 6grenci dusuncelerini analiz ederek ve kullanarak siirdiirmiistir.
Damla Ogretmen’in 6grencileri her ne kadar motivasyonlar1 diisiik ve konusmak
konusunda isteksiz goriinseler dahi, 6gretmenin bu hafta ortaya ¢ikan iki diistinceyi
de basarili sekilde analiz ettigi ve dersinde kullandig1 soylenebilir. Diger taraftan
O6gretmen ortaya cikan her iki 6grenci diisiincesini dersin sonunda iliskilendirmistir.

Ogretmen: Bu ne demek?

Ogrenci: Dagilma 6zelliginden yapariz.

Ogretmen: Hafize gel yap.

Ogrenci: (Gorsel 3.30’da yer alan islemleri yazdi.) Dagilma o6zelligini

kullandim.

Gorsel 3.30. Ogrencinin Sembolik Ifadelerin Esitligini Gosterirken Yapmis Oldugu
Islemler
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Ogretmen ortaya iki farkli diisiince ¢ikmasinin ardindan o6grencileri farkll bir
diistince icin sorgulamis ancak dogru ve kullanabilecegi yanitlar alamayinca
disiince aramayi birakarak 2+4n ile 2(1+n)+n.2 ifadelerinin farkh goriindiiklerini
sdyleyerek esit olup olmadiklarim1 sormustur. Ogrenciler ifadelerin esit oldugunu
belirtmis ve bir 6grenci islemlerin esitligi Gorsel 3.30°da gorildigiu sekilde
gostermistir. Sonug olarak Damla Ogretmen égrencilerin yanitlarini iliskilendirmis
ve ifadeler farkl gosterilse dahi ayni sonucu verdigi sonucuna ulasilmistir.
ikinci olarak temsillerin kullaniminda Damla Ogretmen’in 6riintii

problemindeki sekil oriintiisiini iliskisel sekilde kullandigi ve bu temsili hem
ogrenci dislnceleri ile hem de sembolik temsiller ile iligkilendirdigi gorilmustiir.
Ornegin 4. ve 5. adimin olusturulmasinda ortaya ¢ikan 6grenci diisiincelerini
oncelikle sekil tizerinde gostermelerini istemistir.

Ogretmen: Sekil iizerinde gosterebilir misin bana? Sekli diisiiniip
soyleyin. Sekil lizerinde kim inceleyecek tahtada.

Ogrenci: Hocam ilk bastaki iki altigenle sondaki iki altigen sabit kalmuis.
(6grenci ilk adimda sag ve soldaki iki altigeni isaretledi).

Ogretmen: Ikinci ve tigiincii adimda nasil oluyor?

Ogrenci: ... (Sekil iizerinde besinci adima kadar bastaki ve sonraki iki
altigeni isaretledi).

Ogretmen: Tamam, bunlar hep ayni sabit, peki digerleri nasil degismis,
isaretlediklerinin disinda kalanlar?

Ogrenci: Onlar hocam adim sayisina gore. (Mavileri isaret etti).

Ogretmen: Ama mavi disinda hesaba katmadiklarinda var. Onlar nasil
degismis?

Ogrenci: Bunlarin arasina ikili girmis, sonra yine ayni sey olmus. (Uglii
stitunlarin arasini kastediyor).
Ogrenci altigen modellerin en basindaki ve en sonundaki iki altigen iceren siitunu
sabit tutarak aradaki altigenlerin sayisinin nasil degistigini inceleyerek bir diisiince
ortaya koymustur. Damla Ogretmen’de hem bu diisiinceyi analiz etmis hem de
Ogrencinin dusiincesini tahtada c¢izili olan sekil lizerinde agiklamasini isteyerek

disiincenin sekil ile olan iligkisini kurmustur. Diger taraftan siniftaki diger
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ogrencilerin anlamasi i¢in de bu diisiince goriunir olmustur. Bir baska diisiince de
ise yine once duslncenin sekil ile iliskilendirmesini istemis, ardindan da sembolik
temsile gecisini gerceklestirmistir.

Ogretmen: Peki bu sdylediginizi sekil tizerinde bana kim agiklayacak?

Ogrenci: Su ikisini sabit tuttuk dért artti, (birinci sekil iizerinde gosterdi,
ilk iki sabiti isaretledi) yine hocam, zaten su birinci sekil dort artmis, su ikinci sekil
dort artmis yine. Sunlar tigtincii sekli dort artmis yine. (sekil tizerinde gosterdi)

Ogretmen: Peki nasil yazarsin bunu?

Ogrenci: Tablo seklinde mi?

Ogretmen: Tablo olusturma. Bir kere ne dedik, sabitimiz su ikisi mi? Nasil
baslhyoruz, iki art1, sonra?

Ogrenci: ... (+4 yazd).

Ogretmen: ikinci sekle bakiyorum. Sabit ne?

Ogrenci: Iki.

Ogretmen: Sonra? Bir, iki ti¢, dort. (Ilk sekildeki dértliiyii, sonra ikinci
dortliyt saydi).

Ogrenci: Dortle ikiyi carpacagim.

Ogretmen: Onu yazma énce bir gérdiigiinii yaz.

Ogrenci: ... (2+8 yazdi).

Ogretmen: Par¢a parca yazalim.

Ogrenci: ... (2+4+4 yazd).

Farkli olan diger yolda da 68renci sekillerin en basindaki iki altigeni sabit tutmus ve
ardindan her bir seklin olusumunda dort altigen arttigini sekil tizerinde agiklamistir.
Ogretmen bunun iizerine sembolik temsile gecis yapmis ve bu diisiincesinin
sembolik olarak nasil ifade edilecegini sormustur. Her zaman tablo olusturmaya
meyilli ve bundan 6nceki derslerde de tablo olusturdugunda dersin adim adim
ilerlemesine engel oldugu soéylenebilecek olan 6grenciyi 6gretmen bu derste
engelleyerek tablo olusturmamasini ve iliskiyi a¢ik sekilde yazmasini istemistir.
Ogrenci ardindan iliskiyi énce toplamsal olarak sonra da carpimsal olarak ifade
etmistir. Ogretmen’in bu hamlesinin diger o6grencilerin dersten kopmasini
engelledigi ve yazilan yollar1 anlamalarina yardimci oldugu soéylenebilir. Diger

taraftan Damla Ogretmen bundan énceki her oriintii probleminin ¢oziimiinde
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mutlaka tablo kullanmis ancak tablonun iliskilerini kurmay: gerceklestirememisti.
Ancak bu derste 6nceki derslerine benzer sekilde bir tablo olusturmamasina karsin
Tablo 3.2’deki sekilde verilenler diizenli olarak yazilmis ve yazilan ifadelerin
ogrenci diisiinceleri ve sekil ile iliskileri kurulmustur. Planlama oturumunda érnek
bir video tlizerinde temsillerin iliskisel olarak kullaniminin nasil gergeklestirildigi
incelenmisti. Yapilan video incelemesinin, 6gretmenin bu hafta gercgeklestirdigi
uygulamada tablo ve temsiller arasindaki iligkileri kullanimi tizerinde etkili oldugu

soylenebilir.

Tablo 3.2. Damla Ogretmen’in Sinifinda Kullanilan Tablo Temsili ve Sembolik

Temsiller

2+4 2+4.1 2(1+1)+1.2

2+4+4 2+4.2 2(1+2)+2.2

2+4+4+4 2+4.3 2(1+3)+3.2

2+4+4+4+4 2+4.4 2(1+4)+4.2

2+4+4+4+4+4 2+4.5 2(1+5)+5.2
2+4.50 2(1+50)+50.2
2+4.n 2(1+n)+n.2

Son olarak Damla Ogretmen 6gretiminde kiiciik grup calismasi ve simf
tartismasi yollarini kullanmigtir. Damla Ogretmen etkinligin baginda 6grencilerin
coziimleri grup halinde bulmalarini istemistir. Ogrenciler grup halinde problemi
cozmelerinin ardindan tiim sinif tartismasina gec¢ilmis ve 6grencilerin disiinceleri
tiim sinif tarafindan tartisilarak sembolik temsile dontstiriilmiis ve ardindan da iki
farkli sembolik temsilin iliskisi kurulmustur. Ogrencilerin sinif icinde éncesinden
gelen 6grenme aligkanliklari, kiigiik grup c¢alismasi ve sinif tartismasinin etkili bir
sekilde gerceklesmesini engellese de, 68retmenin bu yollar1 kullanmaya baslamasi

yollarin kullanimi i¢in bir adim olarak goriilebilir.

3.2.8.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in sekizinci haftada gerceklestirmis oldugu ogretimde

izlemis oldugu yollar Sekil 3.40’daki gibi 6zetlenebilir.
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sembolik

olarak ifade
ettirme

sozel bir
iliski bulma

Sekil 3.40. Damla Ogretmen’in Sekizinci Hafta Ogretim Yollart

Damla Ogretmen ilk olarak dgrencilerin kiiciik grup icinde calisarak égrencilere
dagitilan sekil 6riintiisiiniin yakin adimlari tizerinde seklin olusumuna yonelik farkl
sozel iliskiler bulmalarini ve sar1 altigen sayisin1 hesaplamak igin kisa yollar
olusturmalarimi istemistir. Ogrencilerin calismalarini bitirmelerinin ardindan
diisiinceleri analiz ederek, sekil ile iliskilerini kurarak 6nce bir toplamsal iliski
yazdirmis, ardindan da bu iliskiyi carpimsal yazdirarak iliskinin cebirsel bir ifade
seklinde yazimina ge¢cmistir. Bir diisiincesinin sembolik olarak temsilinin ardindan
farkl bir diisiinceye gecmis, bir 6nceki ile benzer sekilde 6nce sekil ile iliskisini
kurmus ardindan da sembolik temsile gegmistir. Ogrenciler tiim diisiincelerini sekil
ve sembolik olarak ifade edemedikleri icin, etkinligin sonunda iliskisel olarak
gosterilmis iki farkli sembolik temsil ortaya ¢ikmistir. Ogretmen son olarak bu iki
temsil arasinda iliski kurarak 6gretimini tamamlamistur.

Damla Ogretmen’in yollariyla ilgili sdylenebilecek ilk durum égrenci
diigiincesinin kullanimina yoéneliktir. Ogretmen bu hafta 6grencilerin diisiinceleri
tizerinden hareket ederek ve dersini basit adimlar ile diistincelere bagh ilerleterek
devam etmistir. Bu haftaki siire¢ icerisinde Damla Ogretmen’in matematiksel
fikirleri soyleme aliskanligini bir kenara birakarak, 6grenci diisiincelerini 6n planda
tuttugu séylenebilir. Diger taraftan ikinci olarak Damla Ogretmen kullanmis oldugu
temsilleri iliskisel sekilde kullanmis, onceki haftalardan farkli olarak formal
anlamda bir tablo olusturmamasina karsin sembolik temsillerin diizenli bir sekilde
yazilmasini saglamis ve bu temsiller arasindaki iligkileri etkili sekilde kurmustur.
Damla Ogretmen’in 68renci diisiincesi ve temsillerin kullaniminda ortaya koymus
oldugu bu oOgretimindeki bu degisikligin, izlemis oldugu o6rnek videodan

kaynaklandig1 soOylenebilir. Nitekim pedagojik yollarinda yapmis oldugu tiim
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degisiklikler, izlemis oldugu videodaki yollar ile benzerlik gostermektedir. Bu
bakimdan o6rnek video temsilinin 6gretmenlerin pedagojik yollarin1 gelistirmede

etkili bir yol oldugu séylenebilir.

3.2.8.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen sekizinci haftada da 6nceki haftalara benzer sekilde 6grenci
dislincesini analiz etmis ve bu etkinlikte farkli 6grenci diisiincelerini de
iliskilendirmistir. ilk olarak 6grenci diisiincesini analiz ettigi durumda sorular
sorarak hem Ogrencinin diisiincesini hem de diisiincenin temsiller ile iligkisini
anlamaya calismistir. Ornegin 6gretmen, seklin olusumuna ve sar1 altigenleri sayma
yollarina iligkin ortaya ¢ikan 6grenci diisiincesini asagidaki sekilde analiz etmistir.

Ogrenci: Mavinin yok oldugunu diisiinelim, sarilarin birlesik oldugunu
diisiinelim. iki bundan ii¢ tane diisiinelim béyle, her adimda ortasina bir tane mavi
ekleniyor. Ikili ii¢lii gidiyor.

Ogretmen: ikinci adimdan iigiincii adima gecerken nasil olmus?

Ogrenci: Ikili tiglii ikili ticlii devam ediyor.

Ogretmen: Toplamda kag tane sar1 geliyor.

Ogrenci: Ama ikisi sar1 biri mavi oluyor.

Ogretmen: Altinc1 adima gegerken bir tiglii bir ikili mi ekleyecegim?

Ogrenci: Toplam bes tane ama ortadaki mavi.

Ogretmen: Tamam bu sarilar1 nasil sayabiliriz?

0grenci: iki, dort, alt1, sekiz. (Sekil tizerindeki siitunlar1 gosterdi).

Ogretmen: Her siitundaki sarilar1 sayarim diyor. Kag siitun var?

Ogrenci: 11. (besinci adimda).

Ogretmen: Peki ka¢ tane sar1 oluyor? Bunlardan 11 tane varsa ve her
satirda iki tane sar1 varsa kag sar1 olur?

Ogrenci: 22.

Ogretmen o6grencinin ikinci adimda agiklamis oldugu siitunlarin ikili ve tiglii
gittigine yonelik diisiincesini dinledikten sonra yolunu {i¢lincii adima uyarlamasini
istemistir. Ayrica besinci adimda kag tane siitun ve sar1 altigen olacagini sormustur.

Benzer sekilde Emre Ogretmen’in dersinde hesaplama yoluna iliskin bes farkli
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6grenci diisiincesi ortaya ¢ikmis ve 6gretmen her bir 6grenci diisiincesini benzer
sekilde analiz ederek dersin ilerleyisinde kullanmistir. Bu diisiincelerin sembolik
olarak ifade edilmesinin ardindan ise 6nce 50. adimda ardindan da kural olarak
temsilinde farkli olan yollari iliskilendirmistir.

Ogretmen: Birbirine esit degil midir? Hepsi 10, 14 ve 18'i verdi. Peki bu buldugunuz
yollar1 adim sayisina gore yazsak? Mesela 50. adimda ne olur? Herkes kendi
metoduyla bulsun. Ellinci adimda kag tane sar1 vardir? (Ogrencilere bulmalar i¢in
siire tanidi).

Ogrenci: (Farklh 6grenciler 50. adimdaki hesaplama yolunun cebirsel temsilini

acikladi ve tahtaya yazildi).

Gorsel 3.31. Ogrencilerin 50. Adimi Hesaplamak Icin Yazmis Olduklari Sembolik

Temsiller

Ogretmen: Arkadaslar bakin ¢ikan sonuglar nasil? (Gorsel 3.31'de ¢ikan
sonuglar verilmistir.)

Ogrenci: Esit.
Ogrencilerin 50. adim icin bulduklan yollar1 sembolik olarak ifade etmelerinin
ardindan cebirsel temsile gecilmis, tiim kurallar cebirsel olarak ifade edilmis ve
yazilan kurallarin 4n+2’ye esit oldugu Gorsel 3.32’deki sekilde gosterilerek etkinlik

sonlandirilmistir.
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Gorsel 3.32. Ogrencilerin n. Adimi Hesaplamak icin Yazmis Olduklar: Kuralin

Sembolik Temsilleri

Sonug olarak Emre Ogretmen bu hafta ilk defa ériintii probleminde ortaya ¢ikan
farkl 6grenci dusiincelerini iliskilendirmistir. Daha 6nce planlama oturumlarinda
konusulmasina karsin bdyle bir yolu ilk kez sergilemis olmasinin sebebi, planlama
oturumunda izlenmis olan 6rnek video uygulamasi olarak diistiniilmuistiir.

Emre Ogretmen’in 6gretimleri ikinci olarak temsillerin kullanimi
dogrultusunda incelenmis ve 6gretmenin sekil temsilini iliskisel olarak kullandigi
goriilmiistiir. Emre Ogretmen ilk olarak 6grencilerin sekil iizerinde ¢alismalarina
onem vermis ardindan sekil ile 68renci diisiincelerini iliskilendirmistir.

Ogrenci: Hocam ilk desen hari¢ digerlerinin sarilar1 doérder dorder
artmis.

Ogretmen: Isaretle onlar1. Onlar neymis?

Ogrenci: Bu ilk alt1 tane. Digerleri de dorder dérder artiyor. (Ogrenci
sekil lizerinde ¢izdi.)

Ogrenci ilk deseni sabit tutarak diger her bir desenin dorder arttigini ifade etmistir.
Ogretmen de ogrencinin sdylemis oldugu yolu sekil iizerinde gostermesini
istemistir. Benzer baska bir yerde de yine sekil ilizerinde 6grencinin yolunu
aciklamasi i¢in sorular sormustur.

Ogretmen: Tamam bu sarilar1 nasil sayabiliriz?

Ogrenci: Iki, dort, alti, sekiz. (Sekil iizerindeki siitunlar gosterdi.)

Ogretmen: Her siitundaki sarilar1 sayarim diyor. Kag siitun var?

Ogrenci: 11. (besinci adimda).
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Ogrenci siitunlarin sayisina dayali bir yol 6nermis oOgretmen de o6grencinin
acikladig yolu sekil ile iliskilendirmek i¢in sorular sorarak géstermesini istemistir.
Hem de bu yolla diger 6grencilerin de ortaya ¢ikan yolu sekil tizerinde gérmelerini
saglamaya calismistir. Emre Ogretmen ayrica sekil ile sembolik temsil arasinda da
iliski kurmustur.

Ogrenci: Ucliidden bir tane var, ikiliden iki tane var.

Ogretmen: Ucliiden bir tane var.. (Ogrencinin séyledigini anlamaya
calisiyor)

Ogrenci: Evet ¢iinkii ticlii adim sayisina gore artiyor. Ikiliden iki tane var,
adim sayisinin bir fazlasina gore artiyor.

Ogretmen: ikinci adimda?

Ogrenci: Ikinci adimda da iigliiler iki tane, ikililer {i¢ tane. Ikililer adim
sayisinin bir fazlasi. Ugliiler adim sayisina gore gidiyor, ikililer adim sayisinin bir
fazlasina gore gidiyor.

Ogretmen: Tamam altina yolunu nasil yazarsin?

Ogrenci: ((1.3+2.2)-1 yazdi) Mavi oldugu icin biri ¢ikariyoruz.

Gorsel 3.33. Emre Ojretmen’in Dersinde Yazilan Sembolik Temsiller

Ogretmen ilk olarak sekil iizerinde yollarin1 agiklamalarinin ardindan, bu yollan
ifade edildigi sekliyle sembolik temsile doniistiirmelerini istemistir. Her bir yol
farkh sekillerde sembolik olarak Gorsel 3.33’de goriildiigii sekilde ifade edilmistir.
Sonug olarak Emre Ogretmen’in hem 6grenci diisiincesiyle hem de sembolik temsil

ile iliskilendirerek sekil temsilini iliskisel olarak kullanmistir.
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Son olarak Emre Ogretmen de kiiciik grup calismasini ve smif tartismasi
yollarini benimsemis ve 6gretimini bu iki yola dayandirarak ilerletmistir.
Ogretmen: Evet baska sekil olarak nasil devam ediyor? Mesela dérdiincii
ve besinci adimi nasil ¢izecegiz? Her grup c¢izsin.
Emre Ogretmen problemin her bir sikkinda égrencilerin grup olarak ¢alismasini
istemis ardindan ise sinif tartismasina gecerek ortaya ¢ikan diistinceleri tartismistir.
Sonug olarak kii¢lik grup calismasinin 6grencilerin tizerindeki etkisi bilinmese dahi,
ogrencilerin arkadaslariyla calismasini ders iginde takip etmis ve adim adim da
ilerleyerek 6grencilerin birbirleri ile ¢alismalarini devam ettirmeye calismistir. Her
calismanin ardindan tim smif tartismasina donerek gruplarda ortaya c¢ikan

fikirlerin tiim 6grenciler tarafindan goriiniir kilinmasini saglamistir.

3.2.8.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in sekizinci hafta 6gretiminde ortaya koymus oldugu yollar

Sekil 3.41'de 6zetlenmistir.

sozel bir
iliski bulma

iliskilendir
me

Sekil 3.41. Emre Ogretmen’in Sekizinci Hafta Ogretim Yollar

Emre Ogretmen 6gretimine 6grencileri gruplayarak baslamistir. Emre Ogretmen
Damla Ogretmen’den farklh olarak gruplarin adim adim calismalarini istemis,
problemin her bir sikkinda verilen gorevin tamamlanmasinin ardindan simif
tartismasina gecmis ve bir sonraki gorev icin Ogrencileri yeniden kii¢iik grup
calismasina yonlendirmistir. ilk olarak égrencilerden yakin adim iizerinde farkh
sozel iligkiler ve sar1 altigen sayilarini hesaplamak icin kisa bir yol bulmalarini

istemistir. Ogrenciler c¢alismalarin1 bitirmelerinin ardindan simif tartismasiyla
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bulunan tiim farkh diisiinceler agiklanmistir. Diistinceler agiklanirken 6gretmen
ogrencilerin dustincelerini analiz etmis ve sekil ile iliskilendirme yapilmasina 6zen
gostermistir. Her bir diisiince acgiklanirken ayni zamanda tahtada sembolik olarak
da ifade edilmistir. Yakin adimlardaki sozel iliskilerin agiklanmasi ve bulunan
yollarin sembolik olarak ifade edilmesinin ardindan o6grenciler yeniden grup
calismasina baslamis ve ortaya ¢ikan yollar arasindan bir yol benimseyerek 50.
adimdaki sar1 altigen sayisini bulmaya yarayacak sembolik ifadeyi yazmigslardir.
ifadelerin yazilmasinin ardindan tiim sembolik ifadelerin aynm1 sonucu verdigi
tartisilmis ve ifadelerin esit oldugu ortaya ¢ikarilmistir. En son adimda 6grenciler
yeniden grup c¢alismasi yaparak bulunan yollarin kural olarak ifade edilmesine
calisilmis, ardindan da 50. adim ile benzer olarak ifadelerin esitligi tartisilmis ve
kuralin 4n+2’ye esit oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun ardindan problemde
olmayan bir soru eklemis ve tiim altigenlerin sayisini bulmaya yarayacak kural
sormustur.

Ogretmen: Peki biitiin altigenleri bulmaya yarayacak bir kurali kim
bulacak? Bakalim kimler bulacak? Herkes kdgidina yazsin.

Ogrenciler yanitlarini gosterdiler.

Ogretmen: Evet ii¢ kisi buldu simdiye kadar.

Ogrenci: Ogretmenim sarilarda dért ise hepsi bes n arti iki.
Ogretmen dersini tamamladiginda ders siiresinin oldugunu goriince 6grencilerin
diisinmeye devam etmelerini istedigi, bu yiizden de yeni bir soruyla siireyi
degerlendirdigi sylenebilir.

Emre Ogretmen’in 6gretim yolu égrenci diisiincesine bagl olarak ilerlemis,
ogrenciler bes farkl iliski ortaya koymuslar ve bunlar1 da sembolik olarak ifade
etmislerdir. Emre Ogretmen’in 6grencilerinin motivasyonlar1 daha yiiksek ve
basarili, ayrica sayica daha fazla olduklarina bagh olarak ¢ok sayida diisiincenin
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Emre Ogretmen 6énceki haftalardaki 6grenci diisiincesini
kullanimina bu hafta da devam etmistir. Ayrica 6grenci diisliincelerinin ortaya
cikisinda Damla Ogretmen’in égretimlerini ve kendi 6gretimlerini degerlendirirken
dogru sorular sormanin 6neminden bahsetmis ve 6grenciden gelecek diisiinceleri

sorularin etkiledigini belirtmistir.

214



E: Burada bence soruda onemli. Siz gegen toplantida “sarilar1 nasil
sayabiliriz” diye sorabilirsin demistiniz. Ben sarilar1 nasil hesaplariz dedigimde
cocuklar anlamadi, ama sizin sdylediginiz soruyu sordum gecen ders, o zaman
bulabildiler yollarl. Bence teras sorusunda da ben soruyu diizglin soramadim.
Soruyu diizgiin sorsaydim orada da giizel seyler ¢ikabilirdi. Bu hafta nasil sayabiliriz
dedim, anladilar daha fazla yol ¢ikt1.

Emre Ogretmen 6grencilerin farkli diisiinmelerini ve farkhi yollar ortaya
koymalarini saglamak amaciyla sorulan sorularin etkili oldugu yoniinde bir diisiince
gelistirdigi ve bu diisiincesini de kendi ogretimlerinden Ornekler vererek
destekledigi soylenebilir. Nitekim Emre Ogretmen ders icinde sormus oldugu
sorulart duraklayarak sormustur. Bu durum onun, sordugu sorulari distnerek

sordugunun ve bu hafta bu farkindalig1 kazandiginin bir gostergesi olabilir.

3.2.9. Dokuzuncu hafta 6gretimlerindeki pedagojik yollar

Dokuzuncu haftada Damla ve Emre Ogretmen tarafindan gerceklestirilen
TOY'nin uygulanmalarindaki pedagojik yollar 6grenci diisiincesi, temsillerin
kullanimi ve diger yollar olmak iizere ii¢ bashk altinda ele alinmustir. Ogretmenlerin

kullanmis olduklari yollar Sekil 3.42’de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.42. Dokuzuncu Haftada Ogretmenlerin Kullandiklari Pedagojik Yollar

Her iki 6gretmenin de 6grencilerin diistincelerini analiz ettigi, temsilleri
iliskisel kullandig1 ve sinif tartismasi yollarin1 benimsedigi goriilmiistiir. Ote yandan
Emre Ogretmen ayrica 6grenci diisiincesini kullanmaya yonelik olarak farkh
coziimleri iliskilendirme yolunu benimsemistir. Ogretmenlerin bu son haftada

derslerinde ¢6zmiis olduklar iki problem Sekil 3.43’te gortlmektedir.

1. Turkuaz isimli bir kafede internet kullaniminda bir bilgisayar1 agmak i¢in 2 lira ve her saat i¢cin
de 3 lira 6denmektedir. Sanal diinya isimli kafede ise internet kullaniminda bilgisayar1 agmak i¢in
para 6denmezken, internet kullaniminin saatine 5 lira 6denmektedir. Buna gére Onur hangi
internet kafede giderse daha az para 6demis olur?

2. Fatma’'nin evinde saatin ka¢ olduguna bagh olarak ¢alan bir saat bulunmaktadir. Bu saat her
saat basinda ¢almaktadir ve saatin oldugu sayida “doong” sesi ¢cikarmaktadir. Yani saat 1.00 iken
saat 1 kere “doong” diye, saat 2.00 iken “doong, doong” diye ¢almaktadir. Buna goére Fatma’nin

evinde 12 saatte kag kere “doong” sesi duyulmaktadir?

Sekil 3.43. Dokuzuncu Hafta Ogretiminde Kullanilan Problemler

216



3. Omer cevreye duyarh bir birey olarak geri doéniisiime énem vermektedir ve geri doniisiim
kutusunda cam, plastik ve kartondan yapilan siseleri biriktirmektedir. Geri doniistimleri toplayan
kamyon atik malzemeleri ayn cift sayil giinlerinde toplamaktadir. Omer ise ayin 1’inde atik sise
toplamaya baslamis ve geri doniisiim kutusuna her giin bir 6nceki giinden 1 fazla olacak sekilde
sise atmistir. Buna gore n giin sonra geri doéniisiim kamyonu geldiginde Omer’in kutusundan kag

tane sise gotiirecektir.

Sekil 3.43. (Devam) Dokuzuncu Hafta Ogretiminde Kullanilan Problemler

3.2.9.1. Damla Ogretmen

Damla Ogretmen problemlerin ¢éziimiinde ti¢ farkh yol kullanmustir. Ik olarak
ogrencilerin diislincelerine yonelik olarak analiz etme yolunu kullandig
gorilmiistiir. Ornegin 6gretmen ilk problemin ¢éziimiinde 6grencilerin verileri
tabloya yazmalarinin ardindan bir sonuca ulasmak i¢in 6grencilerin diisiincelerini
analiz ederek ilerlemeyi tercih etmistir.

Ogretmen: Peki ne diyebiliriz simdi? Hangisi daha avantajl

Ogrenci: Turkuaz

Ogrenci: Saat bas1 degisiyor

Ogretmen: Her zaman turkuaz mi daha avantajh?

Ogrenci: Sanal diinyada ilk oturumda ayn 6diiyoruz.

Ogretmen: Ama bir saatten fazla oynadigimiz zaman?

Ogrenci: Farkl oluyor.

Ogretmen: Peki bunlar1 genel olarak ifade edebilir misin?

Ogrenci: Iki art1 3n

Ogretmen: Neden boyle yazdin?

Ogrenci: 2 sabit

Ogretmen: n neyi gosterdi?

Ogrenci: n saat sayisi
Ogretmen hangi durumunda daha avantajli olduguna yénelik bir sonuca ulasmak
icin 68rencilere sorular yoneltmis, 6grencilerin yanitlarina da farkli sorular sorarak

sonuca ulasmis ve bir kural yazmalarin1 saglamistir. Ogretmen kural yaziminin
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ardindan ogrencilerin kuralin bilesenlerine yonelik olarak ne distinduklerini
yeniden sorular sorarak ortaya ¢ikarmistir. Damla Ogretmen benzer sekilde diger
iki problemde de 6grencilerin diistincelerini analiz ederek ilerlemeyi tercih etmistir.

Damla Ogretmen temsillere yonelik olarak iliskisel kullanim yolunu
benimsemis ve hem tablo ve sembolik temsil arasinda hem de sekil ve sembolik
temsil arasinda iligkilendirmeleri 6n plana ¢ikarmis ve 6grencileri iligkisel
kullanimlar1 konusunda yénlendirmistir. Ornegin, ilk problemde ¢6ziimiin sézel
olarak aciklanmasinin ardindan bir 6grenci sembolik ifadeleri asagidaki Tablo

3’3’teki sekilde gostermistir.

Tablo 3.3. Ogrencinin Problemin Céziimiine Yénelik Olusturdugu Tablo

Turkuaz Sanal
2+3.1=5TL 0+5.1=5TL
2+3.2=8 TL 0+5.2=10 TL
2+3.3=11TL 0+5.3=15TL
2+3.4=14 TL 0+5.4=20 TL
2+3.5=17 TL 0+5.5=25TL

Ogretmen: Sonug olarak ne diyorsun?

Ogrenci: Cebirsel ifade yazabilirim.

Ogretmen: Cebirsel ifade yazabilirim diyor Tiirkan. Nasil yazabiliriz?

Ogrenci: Iki sabit kaliyorsa iki art1 deriz. Iki art1 {i¢ ¢arpi bir. Kag saatse
oyle yazariz.

Ogretmen: Kim yazacak bunu tahtaya?

Ogrenci: (Farkh bir égrenci tahtaya ¢ikt1.) Turkuazda agmak icin 2 lira
veriyormus. Her saat i¢in de t¢ lira veriyormus. Sanal diinya da agmak i¢in para
vermiyormus, her saat icin bes lira veriyormus. (Tablo olusturdu, 2+3.1tl ve 0+5.1
tl yazdi).

Ogrenci: Soyleyeyim mi 6gretmenim kurali.

Ogretmen: Soyleme, bir bakalim énce bir saat, iki saat, ii¢ saat durunca
kim ne kadar para 6édliyormus?

Ogrenci: (Besinci saate kadar tiim tabloyu doldurdu)
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Ogrenciler ile kafelerden hangisinin iicretinin daha hesaph oldugunu
konusmalarinin ardindan 6grencilerden biri cebirsel ifade yazabilecegini soylemis
ve farkli bir 68renci de tahtada tablo olusturmustur. Bu noktada 6gretmen cebirsel
ifadenin yazimina gecilmeden 6nce tiim tablonun doldurulmasini saglamis ve
ardindan tablo tizerindeki verileri inceleyerek cebirsel ifade yazimina geg¢ilmistir.
Bir 6grenci ilk anda kurali bulmus olmasina karsin 6gretmen onu durdurmustur.
Ogretmen bu hamlesiyle tablo kullanimina 6nem verdigi, tablo lizerindeki sembolik
ifadeleri inceleyerek kurala ulastig1 ve bu sayede tiim 6grencilerinde ilerleyisini g6z
o6niinde bulundurdugu sdylenebilir. Temsillerin iliskisel kullanimina y6nelik olarak
ikinci problemde 6grencilerin bulmus olduklari s6zel durumlari “Peki bir ile on ikiyi
topladim dedin. Bu sekil iizerinde nasil gosterirsin onu bana?” gibi yonlendirmelerle
ogrencilerin sekle odaklanmalarini saglamaya calismistir. Ayni sekilde iigiincii
problemde de sekil ile sembolik temsil arasinda iliski kurmus ve 6grencilerin Gorsel

3.34’te gosterilen sekli ¢cizmelerini saglamistir.

Gorsel 3.34. Uciincii Problemin Céziimii icin Olusturulmus Sekil ve Sembolik Temsil

Ogretmen bunun sembolik temsillerini de yine sekilde goriildiigii iizere ifade
ettirmistir. Sonu¢ olarak Damla Ogretmen her ii¢ problem durumunda da
kullanilabilecek s6zel durumlar ile tablo, sekil ve sembolik temsillerin
iliskilendirmesini saglamistir.

Son olarak Damla Ogretmen problem durumlarinin anlasilmasi, ¢éziimlerin

ve farkli ¢o6zlim yollarinin tartisilmasi i¢in smif tartismasi yolunu kullanmistir.
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Ornegin ilk problemin tiim 6grenciler tarafindan anlasilmasi icin 6gretmen
problemin ne istedigini sinif icin tartismaya sunmustur.

Ogretmen: Ne anladin sorudan?

Ogrenci: Birinde iki lira verip her saate ii¢ lira 6deniyor, digerinde bes
lira veriliyor.

Ogretmen: Ne sormak istiyor bize?

Ogrenci: Kag lira para 6deyecegini soruyor.

Ogrenci: Ikisi de esit para édiiyor.

Ogretmen: Once bir anlayalim soruyu? Cevaba ge¢me, soru bizden ne
istiyor?

Ogrenci: Bu iki saatte 6 lira veriyor, digeri on lira veriyor.

Ogretmen: Hangisi?

Ogrenci: Turkuaz

Ogrenci: Hayrr, ikisi de on lira veriyor.

Ogrenci: Ikisinin toplami bes lira ediyor.
Damla Ogretmen problemin c¢oziimiine gegmeden 6énce 6grencilerin problemi
anlamalarini ve bu siirecte de 68rencilerin anlamalarini saglamak i¢in tartismalarini
istemistir. Ogretmen 6grencilerin agiklamalarini anlayabilmek i¢in sorular sormus
ve birbirinin diistincelerini de degerlendirmelerini beklemistir. Sonu¢ olarak

problemin ¢oziimiinde ve ders siiresince sinif tartismasi yolunu kullanmstir.

3.2.9.1.1. Damla Ogretmen’in égretim yollari

Damla Ogretmen’in dokuzuncu haftadaki problem ¢oziimleri incelendiginde

ortaya ¢ikan yollari Sekil 3.44’te 6zetlenmistir.

anlasilmasi _y yanitlari -y
aciklatma

Sekil 3.44. Damla Ogretmen’in Dokuzuncu Hafta Ogretim Yollari
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Damla Ogretmen ilk olarak problemin anlagilmasi i¢in dgrencilere sorular
sorarak ve simnif tartismasi gergeklestirerek problemlere baslamis, ardindan
ogrencilere siire taniyarak onlarin problemi ¢ézmelerini saglamistir. Ogrencilerin
¢oziimleri tamamlamalarinin ardindan Damla Ogretmen o6grencilere bulduklar
cozimleri  temsiller araciigiyla  agiklatmis,  kullandiklar1  temsilleri
iliskilendirmelerini saglamistir ve en son adimda problemin ¢6ziimiine ait olan
cebirsel ifadeyi yazdirmistir.

Damla Ogretmen bu hafta planlama oturumunda iizerinde duruldugu tizere
problemlerin anlasilmasina agik bir sekilde 6nem vermis ve ders iginde ayrica
ogrencilerin problemi anlamalarin1 saglamak icin o6grencileri duraksatarak
ilerlemistir. Bununla birlikte 6grenci diisiincelerini kullanarak bir ders isledigi
gorilmiistiir. Damla Ogretmen ayrica diisiince agisindan 6nde olan égrencileri de
duraksatarak diger tim Ogrencilerin birlikte ilerlemesi i¢in dersini adim adim
islemeyi tercih etmistir. Sonug olarak Damla Ogretmen’in gerceklestirmis oldugu bu
son hafta 6gretimiyle birlikte kontrollii bir ders isledigi, toplantida konusulanlari
etkili bir sekilde yerine getirmeye calistigi, 6grencilerin diisiincelerini dikkate aldig},
tim oOgrencilerin birlikte ilerlemesini sagladig1 ve temsilleri iligkisel sekilde

kullandig1 soylenebilir.

3.2.9.2. Emre Ogretmen

Emre Ogretmen dokuzuncu hafta 6gretiminde 6grenci diisiincelerinin
kullanimina yonelik olarak 6grenci diisiincelerini analiz etme ve farkli 6grenci
coziimlerini iligkilendirme yollarin1 kullanmigtir. Ilk olarak 6grenci diisiincesinin
analiz edildigi durum incelendiginde Emre Ogretmen’in 6grencilerin yanitlarindaki
bilesenleri sorguladigi ve yanitlarin1 farkli durumlarda agiklamalarini istedigi
gorilmiistiir. Ornegin internet kafe iicretlerinin kiyaslandigi problemde Emre
Ogretmen 6grenci diisiincesini asagidaki sekilde analiz etmistir.

Ogretmen: Burada sabit olanlar hangileri?
Ogrenci: Ikiler.
Ogretmen: ikiler sabit. Degisenler hangileri?

Ogrenci: Saatler.
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Ogretmen: Bir saat sonra Turkuaza ne kadar para éderim?

Ogrenci: Sabit iki var hocam.

Ogretmen: Tamam ikiyi kesin 6deyecek. Yaz ikiyi.

Ogrenci: ... (2+ yazd1.)

Ogretmen: Bundan sonra ne olacak?

Ogrenci: Ug.

Ogretmen: Tamam. Saat bagina ne 6diiyor?

Ogrenci: Ug lira.

Ogretmen: Bir saatte ii¢ lira 6diiyorsa, n saat sonra kac lira 6der?

Ogrenci: Hocam iki saatte iki ¢arpr ii¢ arti iki ddiiyor.

Ogretmen: Tamam n saatte?

Ogrenci: Iki art1 ii¢ carp1 n.

Ogretmen: Carpr n ne? Okunusu nasil?

Ogrenci: Iki art1 ii¢ n.
Ogrenci ¢oziimiine yénelik tablo doldurmasinin ardindan Emre Ogretmen
Ogrencinin tablo iizerinde neler yaptigini ve yazmis oldugu islemleri nasil yazdigini
anlamak icin 6grenciye sorular sormus ve sorularina devam ederek 6grencinin
cebirsel ifade yazmasin saglamistir. Diger taraftan, Emre Ogretmen ortaya ¢ikan
farkl 6grenci yanitlarini da iliskilendirmistir.

Ogrenci: Buras1 da n oldugu icin n arti bir ¢arp1 n oluyor. (Tahtaya
(n+1).n yazdi) Dikdortgen seklinde, iki tane oldugu i¢in béli iki oluyor. (Kural
Gorsel 3.35’teki sekilde yazdi)

Gorsel 3.35. Ogrencinin Yazdigi Kural-1

Ogretmen: Evet birisi bir sey daha séyledi. Peki diger islem ile nasil olur?
12’de ne yaptik?
Ogrenci: 12 art1 bir oluyor, n art1 bir olur yani.
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Ogretmen: Tamam 12’yi iki ile béldiik, 13 ile carptik. Burasi n olsaydi ne
yapacaktik?

Ogrenci: n art1 bir.

Ogretmen: Evet.

Ogrenci: 12'yi ikiye boldiik

Ogretmen: Evet.

Ogrenci: n bolii iki

Ogretmen: Tamam sonra? Tahtaya gel acikla.

Ogrenci: n+1.

Ogretmen: Ne bu?

Ogrenci: En bagtaki ile en sondakini topladik. Carpacagim sayiy1 buldum

n bolii iki oluyor (Ogrenci Gérsel 3.36’daki kurali yazdi).

Gorsel 3.36. Ogrencinin Yazdigi Kural-2

Ogretmen: Tamam bu kadar. Yani birden basladig1 icin biri n ile
topluyoruz. ikisi aynis1 m1?

Ogrenci: Ikisi de ayn1 seyi veriyor.
Emre Ogretmen iki farkl 6grencinin ¢éziim yollarini cebirsel olarak ifade etmelerini
saglamis ve ardindan da ifadelerin esitligini sorarak bu iki yanitin ayn1 sonuca
geldigini belirtmistir.

Emre Ogretmen’in temsillerin kullanimina yonelik olarak tablo, sekil ve

sembolik temsiller ile sozel ifadeleri, diger bir ifade ile temsilleri iligkisel kullandig1
gorilmiistiir. Ornegin, ilk problemin ¢éziimiinde Goérsel 3.37°de verilen tablo

temsilini kullanarak verilerini diizenlemistir.
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Gorsel 3.37. Emre Ogretmen’in Derslerinde Olusturulan Tablo Temsilleri

Emre Ogretmen ogrencilerin problem verilerini diizenlemek icin tablo
kullanmalarina 6zen gostermis ve tablodaki veriler lizerinden hareket ederek
ogrencilerin cebirsel ifade yazimina ulagmalarini saglamistir. Diger bir ifade ile
tablo ile sembolik temsili iliskisel sekilde kullanmistir. Diger problemde de benzer
sekilde Gorsel 3.38’de verilen sekil temsili ile Gorsel 3.39’da verilen sembolik

temsiller arasinda iliski kurmustur.

Gorsel 3.38. Emre Ogretmen’in Dersinde Olusturulan Sekil Temsilleri

Emre Ogretmen ortaya ¢ikan her iki 6grenci ¢6ziim yolunun Gorsel 3.39’da verilen
temsil ile iliskilendirilmesini saglamis ardindan da asagidaki sembolik temsilin
olusturulmasini saglayarak bu temsilin sembolik olarak ne anlama geldigini

aciklatmis ve son olarak cebirsel temsile gecmistir.

224



Gorsel 3.39. Emre Ogretmen’in Dersinde Olusturulan Sembolik Temsil

Temsillerin kullaniminda son olarak s6zel durumlar ile sembolik temsiller arasinda
da iliskilendirmeler kurulmustur.
Ogretmen: Burada birden 20’ye kadar olan sayilar olsaydi nasil olacakti?
Ogrenci: Hocam biri 20’ye gétiirecegiz, 2'yii 19’a gotiirecegiz, 21 olur.
Ogretmen: Peki kac tane 21 olur?
Ogrenci: Hocam 20’yi bolecegiz ikiye. On tane 21 olur.
Ogretmen: O zaman birden 21 olan sayilarin toplami ne olacak?
Ogrenci: 210.
Ogrenci: Sondakiyle bagtakini toplayacagiz. Sondakini ikiye bolecegiz.
Ogretmen: Evet bastakiyle sondakini topluyoruz. Sonrakini ikiye béliip
garplyoruz.
Ogrencilerin diisiincelerini oncelikle sekil ile de iliskilendirerek sozel olarak
aciklamalar1 beklenmis ve ardindan da agiklanan bu diisiinceler sembolik olarak
ifade edilmistir. Sonug olarak Emre Ogretmen temsiller agisindan zengin bir ders
islemesinin yaninda temsillerin iliskisel kullanimina da 6zen gostermistir.

Son olarak Emre Ogretmen 6grencilerin problemi anlamalarini ve sonugta da
¢oziim yollarin1 yorumlamalarini saglamak amaciyla smif tartismasi yolunu
benimsemistir. Ornegin, ilk problemde hangi kafedeki iicretin daha uygun olduguna
karar vermelerini saglamak icin Emre Ogretmen ortaya cikan diisiincelerin
tartisilmasini istemistir.

Ogretmen: Herkes diisiindii mii? Acikla bakalim.
Ogrenci: Ogretmenim turkuazda iki liraya bilgisayar aciliyor. Saat basi ii¢
lira 6diiyor. Digerinde saat basi bes lira 6diiyor. O yiizden turkuaz.

Ogretmen: Bir 6rnekle mi ¢ozdiin yani?
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Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Baska? Bu diisiinceye bagska ekleyeceginiz bir sey var mi?

Ogrenci: Hocam agmak iki lira saat basi da ii¢ liraysa, agmada sifir lira,
saat basi1 bes lira, agmak bedava.

Ogretmen: Yani? Tamam, bu iki diisiinceden ne ¢ikariyorsunuz?

Ogrenci: Bir saat icin ikisinde de ayni oluyor. Ama iki saat i¢in bakarsak
mesela turkuaz kafede 5+3 sekiz lira édeniyor, digerinde on lira 6deniyor. Ug saat
icinde turkuazda 11 lira 6denir, sanaldaysa 15 lira.

Ogrenci: Hocam simdi sanalda iki saate 10 lira turkuazda ii¢ saatine
dokuz lira 6diiyorsun, birde agilisi var, 11.

Ogretmen: Peki ben sizden sunu istiyorum, bu ikisini saat saat
karsilastirmanizi istiyorum. n saat sonra Turkuaz ne kadar para verir? Sanal ne
kadar para verir?

Emre Ogretmen de hem problemin anlagilmasi siirecinde hem de sonuca ulasilmasi
sturesince simif tartismasi yolunu benimsemis, 6grencilerin dustincelerini diger
ogrencilere yonelterek birbirlerinin distlincelerini tartismalarini istemistir. Diger
bir ifadeyle problemin ¢dziimiiniin gerceklestirildigi 6gretiminde sinif tartismasi

yolunu yogun bir sekilde kullanmistir.

3.2.9.2.1. Emre Ogretmen’in égretim yollari

Emre Ogretmen’in dokuzuncu hafta etkinlikleri incelendiginde, izlenen yollar

Sekil 3.45’de 6zetlenmistir.

Sekil 3.45. Emre Ogretmen’in Dokuzuncu Hafta Ogretim Yollar

Emre Ogretmen problemleri 6grencilere tanitmasinin ardindan ¢éziim icin

siire tanimis ve 6grencileri stirecte yonlendirerek ¢6ziime ulagsmalarini saglamistir.
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Ogretmen tanimis oldugu siirede farkli ¢oziimleri tespit etmis, ardindan ortaya
cikan diisiinceleri temsilleri kullanarak aciklatmistir. Emre Ogretmen 6rnegin ilk
problemin ¢6ztiimiinde iliskinin hem toplamsal hem de ¢arpimsal yazimina dikkat
etmistir. Emre Ogretmen énceki haftalarda da bu yazimi kullanmis ve égrencilerin
diistincelerinin basitten zora dogru gitmesine 6nem vermistir. Temsiller araciligiyla
ogrencilerin dusiincelerinin agiklanmasinin ardindan 6gretmen cebirsel ifade
yazimina ge¢mis ve son olarak problemin baglamina gore ortaya ¢ikan sonuglarin
yorumlanmasini saglamistir.

Emre Ogretmen islemis oldugu son hafta derslerinde kendinden bir kag hafta
onceki derslerine paralel olarak 6grenci diistincesi kullanimina 6nem vermis, kendi
disiincelerini goz ard1 ederek sinifta 6grencilerin diistincelerinin hakim oldugu bir
ders islemistir. Ayrica temsilleri kullaniminda iliskisel bir yol izlemis, siif
tartismasina 6nem vermis ve ayrica ortaya ¢ikan diisiinceleri de iliskilendirmistir.
Sonug olarak Emre Ogretmen 6grenci diisiincesini ortaya ¢ikaran yollar izlemis ve

ogrenci diisiincesine dayali olarak dersini ilerletmistir.

4.3. Ogretmenlerin Dokuz Haftalik Ogretimlerindeki Pedagojik Yollarinin

Gelisiminin Ozeti

Bu béliimde Damla ve Emre Ogretmen’in dokuz hafta boyunca kullanmis
olduklar1 yollar 6grenci diisiincesinin kullanimi, temsillerin kullanimi ve diger
yollarin kullanimi olarak 6zetlenecek ve gelisim gosterdikleri yollar agiklanacaktir.

ilk olarak o6gretmenlerin o6grenci diisiincesinin kullanimmna yénelik
kullanmis olduklar1 yollar Tablo 3.4'te goriilmektedir. Ogrenci diisiincesinin
kullaniminda 6grenci diistincesini analiz etme, ders revizyonu, 6grenci yanitlarinin
iliskilendirilmesi durumlar1 ve gelisimleri goriilmektedir. Damla Ogretmen’in
ogrenci diisiincesinin kullanimlari incelendiginde Ilk dért hafta 6grenci diisiincesini
analiz etme yollarinda eksiklikler goriiliirken, besinci haftadan itibaren 6grenci
diislincesini analiz etme yolu gelismeye baslamaktadir. Farkli 6grenci yanitlarini
iliskilendirmeye baslamasi lg¢lincii haftadan itibaren baslamaktadir. Emre
Ogretmen’in 6grenci diisiincesinin kullanimi incelendiginde ise ikinci haftadan

itibaren oOgrenci dustlincesini analiz etmeye basladigl gorilmektedir. Ancak
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O6gretmenin ortaya ¢ikan 6grenci yanitlarini iliskilendirmeleri ancak son iki haftada

yaptig1 goriilmektedir. Emre Ogretmen dersi revize etme konusunda ise tigiince

haftadan itibaren gelisim gostermektedir.

Tablo 3.4. Ogretmenlerin Ilk Bes Haftada Ogrenci Diisiincesinin Kullanimina Yénelik

Kullandigi Pedagojik Yollar

Ogrenci Diisiincesinin Kullanimi

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci
diisiincesini diisiincesini diisiincesini diisiincesini diisiincesini
analiz etmede analiz etme analiz etmede analiz etmede analiz etme
eksiklik eksiklik eksiklik
Farkli 6grenci Farkl 6grenci
S Ders yanitlarini Farkli 6grenci  Dersi yanitlari
§ revizyonunda iliskilendirme  yanitlarini revizyonunda iliskilendirme
A  eksiklik eksiklik iliskilendirme  eksiklik
Dersi
revizyonunda
eksiklik
Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci
diistincesini diistincesini diistincesini diistincesini diistincesini
analiz etmede analiz etme analiz etme analiz etme analiz etme
eksiklik
2 Dersi Dersi revize Dersi revize Diistinceyi
,_,E_1 Ders revizyonunda etme etme gelistirmek
revizyonunda  eksiklik i¢in revizyon
eksiklik
6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta 9. Hafta
Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci
diisiincesini diisiincesini diisiincesini diisiincesini
 analizetme analiz etme analiz etme analiz etme
E Farkl1 6grenci Farkl1 6grenci
yanitlarimi yanitlarimi
iliskilendirme iliskilendirme
Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci
diistincesini diislincesini diistincesini diistincesini
analiz etme analiz etme analiz etme analiz etme
2
E Farkli 6grenci  Farkh
yanitlarimi ¢coziimleri
iliskilendirme iliskilendirme
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Ogretmenlerin temsillerin kullanimina yénelik kullanmis olduklar yollar
Tablo 3.5’te goriilmektedir. Buna gore temsillerin kullanimi yollar temsiller arasi
iliskilendirme, hatali temsillerin kullanimi, tablo, sekil ve sembolik temsillerin
kullanimi baglamlarinda ele alinmistir. Temsillerin kullanimi amaglar, etkinlikler ve
problemler baglaminda degisiklik gosterse de her iki 6gretmenin besinci haftadan
itibaren temsilleri kullanimlarinda bir gelisim gériilmektedir. Ogretmenlerin her
ikisi de son li¢ hafta da temsilleri iliskisel sekilde kullanmiglardir. Ayrica Damla
Ogretmen iigiincii ve dordiincii haftada kullanmis oldugu hatali temsilleri dogru
kullanmaya baslamis, ayrica sembolik temsili kullanimida gelismistir. Emre
Ogretmen’in ise sekil temsilini ve temsillerin iliskisel kullanimina yénelik gelisimi
besinci haftadan itibaren go6zlenmektedir. Sonu¢ olarak o6gretmenler cebirsel
temsillerin  kullaninmina yonelik bir gelisim

kavramlarin  6gretiminde

gostermislerdir.

Tablo 3.5. Ogretmenlerin Temsillerin Kullanimina Yénelik Kullandigi Pedagojik
Yollar

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Temsiller Temsiller Temsiller
arasi iliski arasi iligki arasi iliski
kurmada kurmada kurmada
8 eksiklik eksiklik eksiklik fliskil.nin
£ § baglama gore
g /A  Sembolik Hatali Hatali degismesi
é’ temsili modelleri modelleri
§ kullanmada kabul etme kabul etme
= eksiklik
Pt
2
=
g
=
. Temsiller
Temsiller ce 1 . Ce v
) s arasi iligki Temsiller Iliskil.nin
& arasiiligki a1 9 ,
g kurmada arast iliski baglama gore
i kurmada - o .
s eksiklik kurmada degismesi
eksiklik
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Tablo 3.5. (Devam) Ogretmenlerin Temsillerin Kullanimina Yénelik Kullandig

Pedagojik Yollar
6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta 9. Hafta
= Sekil temsilini  Temsilleri Sekil temsilini  Temsilleri
= iliskisel iliskisel iliskisel iliskisel
é’ kullanma kullanma kullanma kullanma
G o
] _
= § Tablo
Bt S1sos
9 /A  temsilini
= iligkilendirme
£ de eksiklik
=
Sekil temsilini  Temsilleri Sekil temsilini  Temsilleri
@ iliskisel iliskisel iliskisel iliskisel
& kullanma kullanma kullanma kullanma
=

Son olarak oOgretmenlerin diger pedagojik yollarinin kullaniminda
gosterdikleri gelisim Tablo 3.6’da verilmistir. Ogretmenler ilk bes hafta
matematiksel fikirleri sdyleme yolunu siklikla kullanmakta, ayrica bu haftalarda
basit 6rnek kullanimi yollarini da tercih etmektedirler. Damla Ogretmen
matematiksel fikirleri sdyleme yolunu ancak son iki hafta birakabilmisken, Emre
Ogretmen besinci haftadan itibaren bu yolu kullanmay1 tercih etmemis, bu yolun
kullanimindan vazge¢mistir. Damla dordiincii ve son iki haftada sinif tartismasi
yolunu kullanmisken, Emre Ogretmen iigiincii haftadan itibaren bu yolun
kullanimina baslamistir. Bu yolun kullanimindaki farklilik her iki 6gretmenin
siniflarinda var olan o6grenci diizeylerinin farkli olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Diger yandan her iki 6gretmende alt1 ve sekizinci haftalarda kii¢iik grup
calismasini kullanmis olmalarina karsin, bu yolda gelisim gosterdiklerine ve

aliskanlik haline dontistiigiine dair bir bulguya rastlanilmamaktadir.
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Tablo 3.6. Ogretmenlerin Kullandig1 Diger Pedagojik Yollar

Diger Yollarin Kullanim

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Basit 6rnek Matematiksel = Matematiksel = Matematiksel = Matematiksel
kullanma fikirleri fikirleri fikirleri fikirleri
soyleme soyleme soyleme soyleme
& Matematiksel
§ fikirleri Basit 6rnek Basit 6rnek
A  sdyleme kullanma kullanma
Sinif
Tartismasi
Matematiksel =~ Matematiksel =~ Matematiksel = Matematiksel = Matematiksel
fikirleri fikirleri fikirleri fikirleri fikirleri
soyleme soyleme soyleme soyleme soyleme
-]
E Basit 6rnek Basit 6rnek Basit ornek
= kullanma kullanma kullanma
Sinif Sinif Sinif
Tartismasi Tartismasi Tartismasi
6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta 9. Hafta
Kiictik grup Matematiksel  Kiigiik grup Sinif
calismasi fikirleri ¢alismasi tartismasi
= séyleme
§ Matematiksel Sinif
A  fikirleri Basit 6rnek tartismasi
soyleme kullanma
Kiiciik grup Simif Kiiciik grup Sinif
calismasi tartismasi ¢alismasi tartismasi
© Sif Hatali Simif
g tartigmasi yanitlari tartismasi
= érnek
lizerinde
curiutme

4.4. Ogretmenlerin Arastirma Siirecini Degerlendirmeleri

Arastirma

stirecinin

sonunda Ogretmenlerle

son kez bir

gerceklestirilmis ve siireci degerlendirmeleri istenmistir. Buna gére Damla ve Emre

Ogretmen’in degerlendirmeleri Sekil 3.46’da 6zetlenmistir.
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Son Degerlendirme ‘

Eski Ogretimlerine Elestiri Arastirmanin Getirileri

Kitaba bagh tigretim| Temsil kullanimi

Ogretmen merkezli Ogrenci merkezli
Ogretim Ogretim
Soru sorma Dersi planlama

Sekil 3.46. Damla ve Emre Ogretmen’in Son Degerlendirmeleri

Gergeklestirilen son toplantida her iki 0Ogretmende siirece iliskin
degerlendirmelerde bulunmustur. Ogretmenlerin yapmis olduklar:
degerlendirmeler eski 6gretimlerine elestiri ve arastirmanin getirileri olmak tizere
iki baslik altinda toplanmistir. Damla ve Emre Ogretmen eski 6gretimlerine yonelik
olarak kitaba bagl ve Ogretmen merkezli 68retim yaptiklarini belirtmislerdir.
Ornegin, Emre Ogretmen calismanin tam sayilardan baslasaydi 6grenciler icin daha
etkili olacagini belirtmis ve 6nceki 6gretiminde kitaba bagh isledigi icin 6grencilerin
zorlandiklarini soylemistir.

E: Bence silirece tamsayilardan baslayabilirdik.

A: Neden?

E: Clinki benim 6g8renciler tamsayilarla islemlerde zorlandilar. Gergi bu
benim hatam, tamsayilarda kitaba bagh isledim, tamsayilarda da bizim
planladigimiz sekilde gitseydik sayma pullariyla falan, sonra cebirle devam etseydik
daha etkili olabilirdi.

Ogretmen cebirin bir énceki konusu olan tam sayilar konusunu kitaba bagh olarak
isledigi yoniinde ge¢cmis oOgretimini elestirmistir. Daha o©nceki planlama
toplantilarinda da bu konu siirekli konusulmus, nitekim Emre Ogretmen de bu
diistincesi dogrultusunda siirecte oOgretimlerinde revizyon yaparak, sik sik

ogrencilerin 6n bilgilerini tamamlamaya c¢alismistir. Benzer sekilde Damla
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Ogretmen’de bu arastirma olmasaydi &gretimlerinin kitaba bagh olarak
gerceklesecegini belirtmistir.

D: Oriintii ve siisleme ¢ok vardi onlar ¢ikarilmis onlar1 gormedik bu sene
daha ¢ok oriintiiye agirlik verilmis. Bu ¢alisma olmasaydi genelde kitaba bagh
olarak, kitapta gordiiglimiiz tarzda yapardim. Say1 Oriintiilerinden ¢6zerdim. O
kadar bilingli bir sekilde yapmazdim.

Ogretmen oriintii konusunda kitaba bagl kalacagini, sekil oriintiilerinden ziyade
sayl Oruntiilerinden ¢6zecegini belirtmis ve oriintiiler konusunda ¢okta bilingli
olmayacagini ifade etmistir.

Ogretmenler ikinci olarak 6gretmen merkezli 6gretim gerceklestirdikleri
konusunda eski 6gretimlerini elestirmislerdir. Damla Ogretmen bu durumu hem
kendilerinin hem de 6grencilerin aliskin olmadig1 yoniinde agiklamistir.

D: Bir de bu yaptigimiz yontem c¢ocuklar i¢in aliskin olmadig bir seydi.

Yani her sey neden boyle, niye boyle diisiiniiyorsun, bunu acikla falan. Simdiye
kadar hi¢ boyle islenmemis. Hem biz alistik buna hem onlar alisti. Ozellikle
kendilerini ifade etme konusunda. Benim sinifimda ¢ok oluyordu. Mesela buluyorlar
cevabl ama ne disiindigini bir sekilde ifade edemiyordu. Zihninde bir seyler
yapiyor ama anlatamiyordu.
Damla o6gretmen o©nceden Ogrencilere ¢ok soru sormadiklarini belirterek
ogrencilerinde bu duruma aliskin olmadiklarini belirtmis ancak siirecte hem
kendilerinin hem de 6grencilerin bu duruma alistiklarini belirtmistir. Benzer
sekilde Emre Ogretmen de “Oriintiilerin de iizerinde durmazdim. Bir iki soru
cozerdik gecerdik. Genel olarak diiz anlatim yapar gecerdim.” Seklinde ¢alisma
olmasaydi diiz anlatim ile 68retimlerini gergeklestirecegini belirtmistir.

Son olarak eski 6gretime bir elestiri olarak Damla Ogretmen arastirmanin
baslangicindaki kendi 6gretimlerini elestirmis ve “Gerci oralarda ben ¢ok hata
yaptim ama sormam gerekenleri bilemedim, yanlis sordum. Ondan da kafalari
karist1 benim cocuklarin o o6riintii kisminda.” diyerek sormasi gereken sorulara bir
elestiri getirmistir. Damla 6gretmen o6grencilerin zorlanmalarini kendi sormus
oldugu sorulara baglamis ve sordugu sorularin 6grencilerin kafalarinin karistigini
ifade etmistir. Ogretmenin 6grenci hatalarina yénelik bu diisiincesinin ilk

goriismede ortaya koydugu diisiinceyle farklilastigi goriilmektedir. Ogretmen ilk
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gorismede 6grenci hatalarini yine 68renciden kaynaklanan sebeplere baglamigken,
yapilan son degerlendirme toplantisinda 06grencilerin zorluklarinin kendi
ogretiminden etkilendigini ifade ettigi goriulmustir.

Damla ve Emre Ogretmen arastirmanin kendilerine olan getirilerinin
konusulmasinda ise temsillerin kullanimindan bahsetmislerdir. Ornegin Emre
Ogretmen “Mesela tamsayilarda toplamay1 ve ¢cikarmay kitaba gore yapiyordum o
degisti. Bu modelle temsil mesela onu yapmazdim. Cok tizerinde durduk gosterdik.”
seklinde 6nceden temsilleri kullanmadigini ancak bu ¢alismada bunun degistigini ve
cok fazla temsil kullandigimi belirtmistir. Benzer sekilde Damla Ogretmen de
“Eskiden modelle falan ¢ok gostermezdim, 6rnekte gosterip geciyordum” diyerek
calismanin kendisine temsillerin kullanimiyla ilgili bir getirisinin oldugunu
aciklamistir. Diger taraftan calismanin getirisi olarak Emre Ogretmen 6grenci
merkezli 6gretim isledigini séylemis ve son olarak Damla Ogretmen de ¢alismanin
ders planlamasina katki sagladigini belirtmistir. Emre Ogretmen “Diiz anlatim mu
daha iyi olur yoksa boyle anlatsam mi karasizlik yasiyordum, bu konudaki fikirlerim
degisti, Soyle 6grencilerin ¢cok 6n planda oldugu yapilandirmaci yaklasim. Bu bende
bu kadar olmazdi. Diger siniflarima da yansid1” seklindeki agiklamasiyla 68renci
merkezli 6gretim konusunda hem fikrinin hem de uygulamasinin degistigini
belirtmistir. Damla Ogretmen ise arastirmanin getirisi olarak son katkiy1 ders
planlama olarak agiklamis ve diger siniflara da dersini planlayarak gittigini
belirtmistir. “Diger siniftada burada yaptiklarimi yapmaya ¢alisiyorum. Simdi bu
yaptiklarimiz1 disiintip farkli seyler yapmaya ¢alisiyorum. O anlamda bi faydasi
oldu yani. Plan yapma, hazirlikli gitme falan..” seklindeki agiklamasiyla 6gretmen
calisma da yapilan etkinlikleri diger sinifi icin uyarladigini ve dersini planlayarak
gittigini ifade etmistir. Sonug olarak her iki 6gretmen de arastirma sonucunda eski
ogretimlerine yoOnelik elestiriler getirmis ve kendi diisiinceleri dogrultusunda

arastirmanin katkilarini agiklamislardir.

234



4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci iki ortaokul matematik 6gretmeninin tahmini 6grenme
yollarina uygun olarak tasarlanmis Ogretim surecinde kullanmalarn gereken
pedagojik yollarda gelisim gostermelerini saglamaktir. Bu boliimde arastirmadan
elde edilen sonuglar agiklanmis, arastirmanin sonuglari alan-yazin taramasina bagh
olarak tartisiimis ve arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda Onerilerde

bulunulmustur.

4.1. Sonug

Ogretmenlerin pedagojik yollarda gosterdikleri gelisimlere yonelik sonuclar
arastirmanin da amacit dogrultusunda 6grenci disiincesinin kullanimi, temsillerin
kullanimi, diger pedagojik yollarin kullanimi ve matematik 6gretim bilgilerine
yonelik sonuglar olmak iizere dért baslik altinda verilmistir. Ogrenci diisiincesinin,
temsillerin ve diger pedagojik yollarin kullanimi aslinda matematik 6gretim bilgisi
kapsaminda ele alinabilecek bilesenlerdir. Ancak bu ¢alismada matematik 6gretim
bilgisine ait sonuglara iliskin ayrica bir baslik olusturulmasinin amaci diger
bilesenleri 68retim bilgisinden ayri1 tutmak degil, arastirmanin baslangicinda ortaya
koyulan oOgretmenlerin matematik 6gretim bilgilerinin arastirma siirecinde

gerceklestirdikleri 6gretimler lizerindeki etkisine yonelik sonuglar1 vurgulamaktir.

4.1.1. Ogrenci diisiincesinin kullanimina yénelik sonuglar

Arastirma sonunda 6gretmenlerin 6grenci diisiincesinin kullanimina ydnelik

yollarinda gosterdikleri gelisime yonelik sonuclar asagidaki sekildedir:

e Ogretmenler baslangicta égrencilerin sadece hatal yanitlarina énem verip
ders icinde kullanmaya ve bunlar1 diizeltmeye ¢alisirlarken, arastirmanin
sonuna dogru 6grenci distlincelerinden dogru olanlar1 da sorgulamaya ve
incelemeye baslamislardir.

e Ogretmenler baslangicta beklenmeyen o6grenci diisiincelerini goz ardi
ederlerken, arastirmanin sonlarina dogru bu diisiinceler karsisinda sorular

sormugslar ve 6grencilerin ne diistindiiglinii anlamaya ¢alismislardir.
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Ogretmenler arastirmanin baslangicinda karmasik ve anlasilmasi zor olan
ogrenci diisiincelerini gozden diistirme yolunu tercih ederken, arastirmanin
sonuna dogru bu tiir diisiinceleri anlayarak ders ile iligkilendirmeye
calismislardir.

Ogretmenler aragstirmanin baslarinda yapilan planlara bire bir bagh kalarak
derslerinde oOgrencilerin anlamalarini degerlendirmelerine bagli hic¢bir
degisiklik yapmazken, arastirmanin ilerleyen asamalarinda 6grenci
anlamalarina bagh ders esnasinda 6rnek ve soru gibi eklemeler yapmis ve
planlarda revizyona gitmislerdir.

Ogretmenler aragtirmanin baslangicinda kendi zihinlerinde var olan 6gretim
sirasint  takip ederken, arastirmanin sonlarina dogru O6grencilerin
diisiinceleri dogrultusunda derslerini ilerletmeye baslamigslardir.
Ogretmenler yapilan planlamalar dogrultusunda arastirmanin basindan
itibaren farkl 6grenci diisiincelerine 6nem vermislerdir, ancak arastirmanin
sonlarina dogru ortaya ¢ikan farkli 6grenci diistincelerini iliskilendirmeye ve
sinif icinde daha etkili kullanmaya baslamislardir.

Arastirmanin baslangicinda 6gretmenler 6grenci diisiincesini aciga ¢ikarmak
icin etkili yollar ortaya koyamazken, arastirmanin sonlarina dogru
ogrencileri dinleme siireleri artmis ve sorular sorarak diisiinceyi a¢iga

cikarma becerileri gelismistir.

4.1.2. Temsillerin kullanimina yonelik sonuglar

Arastirma sonunda O6gretmenlerin temsillerin kullanimina yonelik yollarinda

gosterdikleri gelisime yonelik sonuclar asagidaki sekildedir:

Ogretmenler arastirmanin baslangicinda ve siirecinde kullandiklar1 hatah
temsilleri diizeltmisler ve dogru temsilleri kullanmaya baslamislardir.

Ogretmenler baslangicta temsilleri sadece yiizeysel olarak kullanirken
arastirmanin sonlarina dogru temsilleri kullanimlar1 kavramsal olarak
degismistir. Ornegin oriintii problemlerinde baslangicta sekil ve tablo

temsilini daha ytizeysel kullanirken, arastirmanin sonunda temsilleri daha
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yapisal olarak ele almis ve derinlemesine inceleyerek kullanmaya
baslamislardir.

Ogretmenler arastirmanin baslangicindan itibaren planlarda yer verildigi
tzere ¢oklu temsilleri kullanmiglardir. Ancak arastirmanin baslangicinda
kullandiklar1 temsillerde herhangi bir iliskilendirme yapilmazken,
arastirmanin sonlarina dogru temsiller arasindaki iliskilendirmelere yer
vermislerdir.

Ogretmenler arastirmanin baslangicinda yapmis olduklar 6gretimsel
aciklamalarda sayisal ornekleri kullanirlarken, arastirmanin ilerleyen
stirecinde temsillere yer vermislerdir. Bu durum 6gretmenlerin dersler

sirasinda yapmis olduklari ders revizyonlarina da yansimistir.

4.1.3. Diger pedagojik yollarin kullanimina yénelik sonuglar

Arastirma sonunda 6gretmenlerin kullandiklar1 diger pedagojik yollarda

gosterdikleri gelisime yonelik sonuglar asagidaki sekildedir:

Ogretmenler arastirmanin baslangicinda kendi sdylemlerini ve dgretimsel
aciklamalarin1 ¢ok fazla kullanirken, 6grenci diisiincesini sorgulamasina
bagl olarak arastirmanin sonuna dogru sinif tartismasi yolunu kullanmaya
baslamislardir.

Arastirma siirecinde 6gretmenler kiigik grup calismasini zaman zaman
kullanmalarina karsin, bu ¢alismalarda gelisimlerini gosterecek bir sonuca

ulagilmamuistir.

4.1.4. Matematik 6g8retim bilgilerine yonelik sonuc¢lar

Arastirmanin baslangicinda ortaya konulan o6gretmenlerin matematik

Ogretim bilgilerinin arastirma stlirecinde gercgeklestirdikleri 6gretimler lizerindeki

etkisine yonelik sonuclar asagidaki sekildedir:

Ogretmenler sahip olduklar1 matematik 6gretim bilgilerini, arastirmanin
baslangicinda 6gretimlerine yansitmak konusunda zorluk yasamislardir.
Arastirma stirecinde gerceklestirilen mesleki gelisim etkinlikleriyle bu

bilgilerini 6gretimlerine entegre etmede gelisim gostermislerdir.
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e Ogretmenlerin arastirmanin baslangicinda ders planlamalarinda 6grenci
bilgisini kullanmadiklar1 ve genel olarak ders kitabina bagli derslerini
ilerlettikleri goriilmiistir. Ancak arastirma siirecinde 6grenci bilgisini derse
entegre etme ve dusiinceyi dikkate alma konusunda gelisim gostermislerdir.

e Arastirmanin sonucunda o6gretmenler ritiiel olarak gerceklestirilen ve
ogrencilerin sadece islemsel bilgilerini gelistirmeye yonelik etkinliklerin,
Ogrenci basarisini istenilen duzeye ¢ikaramadigl ve mikemmel basariya

ulastiramadig1 sonucuna ulagsmislardir.

4.2. Tartisma

Ogretmenlik dogustan edinilen degil sonradan kazanilabilen bilgi ve
becerilerle gerceklestirilen bir istir ve zor bir meslektir. Ball (2010, 2011, s. 40)
ogretmenligi tenis oynamaya ya da Ispanyolca konusmaya benzetmektedir. Nasil ki
bir tenis oyuncusu iyi bir servis atisinin nasil gerceklestirildigini kendiliginden
bilemez ya da akia sekilde Ispanyolca konusan bir kisi bu dile ait dilbilgisi
ozelliklerini kolayca fark edemezse, alana 6zgii gerceklestirilen hicbir meslekte de
gereken beceriler ve anlayislar otomatik olarak edinilemez. Ogretmenligin de bir
tenis oyuncusu ya da bir heykel tras gibi kendine 6zgii bilgi ve beceri gerektiren bir
meslek oldugu akilda tutularak bu alanda gelisim gostermelerini saglamak oldukga
o6nemlidir, diger yandan bunu basarmak da bir o kadar zordur. Ancak bir hedef
dogrultusunda kazandirilmasi planlanan bilgi ve becerilere yonelik gerceklestirilen
mesleki gelisim programlariyla c¢esitli baglamlarda 06gretmenlerin gelisim
kaydettikleri de pek c¢ok uluslararasi calismada gozlenmektedir (Fennema,
Carpenter, Franke, Levi, Jacobs, ve Empson, 1996; Franke, Carpenter, Levi,
veFennema, 2001; Kazemi ve Franke, 2004; Swan, Pead, Doorman, ve Mooldijk,
2013; Sherin ve van Es, 2009). Bu calismalardan esinlenerek ve ayni zamanda
O0gretmenlerin meslege atildiktan sonra da gelismesi gerektigi diisiiniilerek
baslatilan ve sonlandirilan bu ¢alismada, uygulanan mesleki gelisim etkinlikleriyle
O0gretmenlerin 68retimlerinde kullandiklar bilgi ve becerilerinde biiyiik bir degisim

ve gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Bu degisim ve gelisim 6grenci diisiincesinin
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kullanimi, smif i¢i tartismalara dayali pedagojik yollar, temsillerin kullanimi ve
matematik 6gretim bilgisi baglaminda ger¢eklesmistir.

Matematik egitiminin en temel amaglarindan biri 6grencilerin matematik
O0grenmesini saglamak oldugundan, bu amac1 gerceklestirebilmede 06grenci
diistincelerinin 6n plana ¢ikarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu 6nem, uluslararasi pek
¢cok Ogretim programina yansimis ve ogrencilerin merkeze alinmasi gerekliligi
vurgulanarak oOgretmenlere yonelik gerceklestirilen c¢esitli mesleki gelisim
programlarinda 6grenci diisiincesi kullaniminin 6n plana alinmasi saglanmistir
(Carpenter, Fennema ve Franke, 1996, s.4; Franke ve Kazemi, 2001, s.103; Simon,
1995; Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs, veEmpson, 1996; Franke,
Carpenter, Levi, ve Fennema, 2001; KazemiveFranke, 2004; Sherin ve van Es, 2009).
Bu ¢alismalardan biri de 6grenci diisiincesinin 6n planda oldugu tahmini 6grenme
yollaridir (Simon, 1995). Bu calisma kapsaminda benimsenen tahmini 68renme
yollarina uygun olarak tasarlanmis oOgretimler sonucunda 6gretmenler dogru,
hatali, beklenmeyen, karmasik ve anlasilmasi zor gibi her tiirlii 6grenci distincesini
ders icinde kullanirken biiyiik asama kaydetmislerdir. Ogretmenler baslangicta cok
zaylf olduklar1 6grencilerin matematiksel ¢6ziim ve argiimanlarini analiz edebilme
ya da degerlendirebilme, tipik 6grenci yamitlarini (hatalarini) taniyabilme,
beklenmeyen matematiksel durumlara yanit ve uygun doniit verebilme konularinda
gelismislerdir. Ogrenci diisiincesini odagina alan ders plan1 hazirlama ve 6grenci
bilgisini gelistirmeye yonelik gerceklestirilen mesleki gelisim calismalarinda da
(6rn., Carpenter, Fennema ve Franke, 1996; Franke ve Kazemi, 2001) benzer
sonuglara rastlanmaktadir. Ancak bu ¢alismay1 digerlerinden ayiran fark uygulanan
mesleki gelisim etkinliklerinin TOY'min temel felsefesini temel alarak
hazirlanmasidir.

OY’larinin  kullaniminin  égretmenlerin  6grenci  diisiincesi kullanimini
destekledigini gosteren benzer sonuclar Clement ve Sarama (2008), McCool (2009),
ve Wilson, Mojica ve Confrey’in (2013) calismalarinda da goriilmektedir. Dolayisiyla
Daro, Mosher ve Corcoran’in (2011) da ifade ettigi gibi, OY'nin é6gretmen bilgisi
gelisiminde 6nemli bir role sahip oldugu soylenebilir. Ciinkii 6gretmen, yollarinda
ortaya koyulan olas1i 0grenci stratejilerini 6nceden bildiginde, 0grencilerin

diistincelerini daha anlamli sekilde yorumlamakta (McCool, 2009; Wickstrom, Baek,
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Barret, Cullen ve Tobias, 2012) ve 6grenci calismalarindan deliller toplayarak
ogrenci dusuncesine yonelik modeller olusturabilmektedir (Wilson, Mojica ve
Confrey, 2013). Bu c¢alismada da &égretmenler ile birlikte hazirlanan TOY’lar,
O0gretmenlerin Ogrenci dusiinceleri ile matematiksel fikirler arasinda bag
kurmalarina (Wilson, 2009), bunun disinda o6gretimler sirasinda 0Ogrenci
diistincelerini kullanarak dersin ilerleyisine yonelik revizyon yapmalarina yardimci
olmustur. Bu sonug Simon’un (1995) 6gretmenin 6grenci disiincesine dayal stirekli
degisen bilgisinin TOY’larinda da siirekli bir degisim meydana getirebilecegi
vurgusuyla ortiismektedir.

Simon’a (2006) gore ogrencinin bilgisi gelistikce es zamanlh olarak
O0gretmenin bilgisi de degismekte, 6grenciler matematik 6grendikce 6gretmende
matematikle, 6grenmeyle, 68retimle ve 6grencilerin matematiksel diisiinceleriyle
ilgili 6grenmektedir. Bu ¢alismada da 6gretmenlerin 6grenci bilgileri gelistikce
ogrenci dusuncelerini ders i¢i kullanimlarindaki basarilar1 artmis ve bu basari
onlarin sorgulama becerilerinin ayn1 zamanda 6grenci-6gretmen, 6grenci-6grenci
etkilesiminin saglandigr smif i¢i tartismalarini etkili bir sekilde yiritebilme
becerilerinin gelisimine de yansimistir. Hatta 6gretmenler tarafindan baslangicta
yogun olarak kullanilan sdylemler ve 6gretimsel agiklamalar azalmis ve siirecte
yerini sinif tartismalarina birakmistir. Dongilisel olarak devam eden bu gelisme de
dolayisiyla 6gretmenlerin sinif icinde 6grenci diisiincesini ortaya ¢ikarma ve
kullanma yollarin1 etkilemistir. Ogretmenlerin mesleki gelisimler araciligiyla
ogrencilerin matematiksel diistincelerini dikkate alma ve yorumlamay1 6grendikleri
benzer bir ¢calisma da Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) tarafindan gergeklestirilmistir.
Jacobs vd. (2010) ¢alismasinda 6gretmenlerin 6grenci diisiincelerini dikkate alma
ve yorumlamalarinin gelistigi ancak Ogrencilere yanit verebilme becerisinin
gelismesinin zaman aldigin1 vurgulamistir. Wickstrom, Baek, Barret, Cullen ve
Tobias (2012) ise, 68renci dustincelerinin sinif ici tartismalarda bireysel olarak
gerceklestirilen goriismeler sirasinda ortaya cikarilip yorumlama ve kullanma
becerisine gore daha zor oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada da benzer zorluk
yasanmis ve 0gretmenlerin 68renci distincesinin sinif icinde kullanimina y6nelik
yollarindaki gelisimleri baslangi¢ta yavas ilerlemis ancak uygulanan mesleki gelisim

etkinlikleriyle bu becerinin gelisimi hizlandirilmistir. Jacobs, Lamb ve Philipp’in
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(2010) bulgusu da bu sonucu destekler niteliktedir. Buna karsin 6grenci-6grenci
etkilesiminin yogun olarak kullanildig1i grup tartismalarinin yo6nlendirilmesi
konusunda 6gretmenlerde daha az bir gelisim gorilmistiir. Diger bir deyisle,
kendilerinin daha ¢ok 6n planda olma alisgkanhig yikilip, sinif i¢i uygulamalarinda
kicik grup calismalarim1 kullanmay: bir aliskanlhk haline getirmeleri ¢ok fazla
saglanamamuistir. Dolayisiyla bu sonug arastirmanin bir sinirlilig olarak gortlebilir.
Ancak siniflarin kalabalik olmasi, 6gretmenlerin tasidiklari zaman kaygilari vb.
durumlarin da buna yol actig1 gézden kagirilmamalhdir.

Ogretmenlerin 6grenci diisiincesinin kullanim1 ve simif tartismalarinda
gosterdikleri gelisime ek olarak, 6gretmenler temsillerin kullanimina yoénelik
yollarda da ilerleme kaydetmislerdir. Ogretmenlerin uygulamalarinda kullandig1
coklu temsillerin kavramsal anlamay1 gelistirdigi, temsiller ici ve arasi gecislerin
derin ve etkili bir anlamay1 sagladig), 6zellikle kavramlarin iligkilendirilmesinde ve
problem ¢6zme siirec¢lerinin agiklanmasinda 6grencilere yardimci oldugu pek ¢cok
calismada vurgulanmaktadir (Cramer vd., 2002; Eroglu ve Tanisli, 2015; Huang ve
Cai, 2007; Niemi, 2002). Diger yandan ogrencilerin zorlandigi ve kavram
yanilgilarinin yogun yasandigl cebir 6grenme alaninda ve cebirsel diisiinmenin
gelisiminde ise temsillerin kullaniminin gerekliligi siirekli dile getirilmektedir
(Brizuela ve Earnest, 2008; s. 274; Earnest ve Balti, 2008, s. 519; Ferrini-Mundy ve
Senk, 2006; Tall, 1992). Earnest ve Balti'nin de (2008) ifade ettigi gibi, sadece zengin
problem baglamlarinin kullanilmasi cebirsel disinmenin gelisiminde ve
6grencilerin muhakeme yapabilmelerinde yetersiz kalmakta, bunun icin ek olarak
coklu temsillerin kullanilmasi ve iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu gereklilikten
hareketle calisma kapsaminda tizerinde durulan temsil kullanimlarinin gelisimine
yonelik gerceklestirilen mesleki gelisim etkinlikleri sonucunda 6gretmenlerin iki
noktada gelistikleri goriilmiistiir. Birincisi 6gretmenler ¢alismanin baslangicinda
hatal temsiller kullanirken siirecte bu hatalarini diizeltmisler ve dogru temsiller
kullanmaya baslamislardir. Ikinci olarak da ¢oklu temsilleri kullanarak bu temsiller
arasinda iligkilendirmeyi yapabilmislerdir. Ayn1 zamanda bu siirecte 6g8retmenler
baslangicta lizerinde durmadiklar1 ve o©neminin farkinda olmadiklar1 c¢oklu
temsillerin 6zellikle cebirde anlamli 6grenmeyi sagladiginin farkina da varmigslardir.

Bu farkindalik ¢alismanin kazanglarindan biridir. Diger yandan mesleki gelisim
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etkinlikleri siirecinde 6grencilerin tahmini 6grenme stiregleri ele alinirken temsiller
ise kosulmus ve bu temsiller tuzerinden o6grencilerin kavramlari nasil
i¢sellestirebilecekleri planlanmistir. Bu nedenle 6gretmenlerde temsil kullanimina
yonelik yollarin gelismesinde TOY’larinin etkili oldugu da sdylenebilir.

Calismada 68retmenlerin gelisim gosterdikleri bir diger bilesende matematik
ogretim bilgilerinde meydana gelen degisimdir. Ote yandan bir 6gretmenin sadece
matematik 6gretim bilgisini gelistirmek matematik 6gretimini de gelistirmek
anlamina gelmemektedir. Ornegin tablo temsilinin ériintii probleminin ¢éziimiinde
kullanilmasinin 6nemli oldugunu bilen bir 6gretmen, sinif uygulamasinda bu temsili
etkili bir sekilde kullanamayabilir. Bu ylizden 6gretmenlerin var olan bilgilerini
ogretimlerine entegre edebilmelerinin kazandirilabilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Dolayisiyla bu ¢alismayla hem 6gretmenlerin sahip olduklar1 matematik 6gretim
bilgilerinin gelismesi hem de bu bilgilerini sinif uygulamalarina yansitmalari
saglanmistir. Su da bir gercektir ki basta da bahsedildigi gibi, 6gretmenler mesleki
gelisim baglaminda hangi bilesende gelisim gosteriyorlarsa bu bilesenler diger
bilesenleri etkilemektedir. Bu calismada da 6grenci diisiincesi, temsillerin kullanimi
ve siif i¢i tartismalarda gelisim gosteren 6gretmenlerin 6gretim bilgileri de buna
baghh olarak etkilenmis ve gelismistir. Bu sonu¢ Ogretmenlerin sinif ici
uygulamalarinin gelisimini destekleyen benzer bir ¢calismada 6gretmenlerin 6grenci
distincelerini yeterli sekilde aciklayabilmelerinin onlarin 6gretimlerini de
gelistirilebilecek bir potansiyele sahip oldugu sonucuyla (Wilson, Mojica ve Confrey,
2013) benzerlik gostermektedir. Ayn1 zamanda bu ¢alismayla matematik 6gretim
bilgi bilesenlerinin sadece testler araciligiyla oOlglilerek belirlenmesinin yeterli
olmadigi, 6gretmenlerin sinif i¢ci uygulamalarinin goézlenmesinin gerekliligi de
ortaya c¢ikmistir. Ciinkii sinif uygulamalarinin yansimalar1 goézlenmeden
O0gretmenlerin O6gretim bilgileri hakkinda karar vermek kolay degildir. Pek cok
arastirmaci da bu diistinceyi savunmaktadir (Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2003;
Rowland, 2005, 2007; Rowland vd., 2009; Tatto vd., 2008).

Mesleki gelisim etkinlikleri siirecinde TOY hazirlanirken cebir 6grenimi ve
Ogretimi acisindan 6nemli ¢alismalarda vurgulanan cebirsel diisiinmeyi gelistirecek
oriintl olusturma, matematiksel iliskileri tahmin etme, genelleme ve dogrulama gibi

etkinliklerden (Blanton ve Kaput, 2003) yararlanilmis, bu da 6gretmenlerin
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matematik 6gretim bilgilerinin gelisimine yansimistir. Dolayisiyla TOY’nin diger
pedagojik bilgi bilesenlerinde oldugu gibi 6gretmenlerin matematik o6gretim
bilgilerinin gelisimine de 6nemli bir katki sagladig1 sdylenebilir. Bu durum ayni
zamanda Ogretmenlerin baslangicta ders planlamalarinda genel olarak ders
kitabina bagh kalma alisgkanhiginin siireg¢te azalmasina, 6grenci bilgisinin
planlamaya dahil edilmesinin 6grenilmesine ve bu yonde gelisim saglanmasina da
yol agmigtir. Dolayisiyla Edgington’nun (2012) da vurguladigi gibi, TOY’larinin
benzer sekilde ders planlama stirecinde de etkili bir rol oynadig: s6ylenebilir. Ayni
zamanda TOY’larinin ve ders planlarinin hazirlanmas siirecinde alan yazindaki
kaynaklar1 arastirma, okuma, analiz etme ve yorumlama ¢alismalari, Jacobs, Lamb
ve Philip (2010) ile Wilson, Mojica ve Confrey'in (2013) c¢alismalarinda
vurguladiklar1 6gretmenlerde arastirma tabanl bilgi kazanimi da saglanmaistir.
Calismada 6gretmenlerde gozlenen dnemli gelisme de islemsel etkinliklerin
ogrenci basarisina katki saglayacagi distincesinin degismesidir. Diger bir deyisle bu
calismayla 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinda ¢ok soru ¢6zmenin kavram
ogretiminde daha etkili oldugu inancinin bir bakima yikildig1 soylenebilir. Bu sonug
Davis’in (1989, s. 117) o6grencilerin kavramlar1 anlamadan bir ritiiel olarak
gerceklestirdigi islemlerin sonucunda matematigi yapma ve 6grenmede miikemmel
bir basariya ulasacaklar1 beklentilerine dayali yapmis oldugu elestiriyle paralellik
gostermektedir. Diger yandan, bu ¢alismada 6gretmenlerin 6gretimlerde benzer
terimleri toplama ve meyve salatasini1 kullanma gibi cebire 6zgii (Tirosh, Even ve
Robinson, 1998) yollarin kullanimina dair ve matematiksel a¢iklamalar1 siklikla
kullanma gibi aliskanliklarinin degistirilmesinde zorlanilmistir. Ogretmenlerin
ogrencilerinin 6grenmelerine dair bu yondeki inanglarinin bu aliskanhiklar:
surdirmeleri Uzerinde etkili olmasi, bu zorlugun yasanmasinin bir nedeni olarak
gorilebilir. Bu sonu¢ Heinz vd.'nin (2000, s. 83)6gretmenlerin algilarinin, onlarin
mesleki gelisimlerden edindikleri her bir bilgi ve deneyimin kendi inanglari
dogrultusunda sekillendigi ve bu inanglarin 06gretimlerde kullanacaklari
kaynaklarin belirlenmesine olanak tanidig1 diisiincesi ile desteklenmektedir.
Dolayisiyla 6gretmenlerin inanglarindaki degisimin, mesleki gelisim etkinlikleri

sonucunda istenilen hedeflere ulasmalarina katki sagladig1 sdylenebilir.
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Ogretmenlerin kullandig1 pedagojik yollardaki gelisimlerinin saglanmasinda
TOY’larinin 6nemli bir rol oynadig gercegi bu calismayla gosterilmistir. Dolayisiyla
TOY’larinin mesleki gelisim calismalarini destekleyen énemli bir strateji oldugu
soylenebilir (Wilson, Mojica ve Confrey, 2013). Bu ¢alisma ayn1 zamanda 6gretmen
bilgisinin sinif i¢ci uygulamalara entegrasyonu ile 68renci diisiincesini analiz etme ve
yorumlamay1 desteklemede kullanilabilecek bir diger stratejinin de GOZ-GOR
oldugunu géstermistir. Calisma kapsaminda GOZ-GOR olarak adlandirilan bu
strateji video kayitlar1 tizerinden gézlem yapmay: ve 6grencilerle gerceklestirilen
birebir goriismeleri icermektedir. Gozlem, iyi bir 6rnek olabilecek sinif uygulama ve
ogrencilerle yapilmis birebir goérisme videolar1 ile 6gretmenlerin kendi simif
uygulama videolarinin izlenerek analiz edilmesi ve yorumlanmasi olarak ele
alinmistir. Ornek sinif uygulama videosunun ve kendi égretimlerine ait videolarin
izletilmesi 6gretmenlerin sahip olduklar1 kuramsal bilgilerini uygulamaya nasil
doniistiirebileceklerini daha net algilamalarini saglamistir. Ornegin temsiller arasi
iliskilendirmenin nasil yapilacagi sozel ve yazili olarak anlatilmasina karsin,
ogretmenler bu duruma 6rnek olan videoyu izlemelerinin ardindan bilgilerini daha
anlamlandirmis ve bu anlayislarini uygulamalarina yansitmiglardir. Bu sonug
yapilan pek c¢ok calismayla paralellik gostermektedir (Orn., Kreb, 2005; Maher,
2008; Sherin ve van Es, 2005). Ornegin, yapilan mesleki gelisim calismalarinda
video izletilmesinin 6gretmenlerin 6grenci diisiincelerine odaklanmalarini ve bu
distinceleri daha 1iyi analiz etmelerini, 06grenci c¢alismalarini daha iyi
degerlendirmelerini sagladigi, matematik alan bilgilerini gelistirdigi ve 6grenmeye
dair inan¢larini etkiledigi ortaya koyulmustur (Horvath ve Lehrer, 2000; Philipp vd.,
2007). Bu calismada da benzer davranislara ek olarak 6gretmenler izledikleri 6rnek
videolar iizerinden 6grenci diisiincesi karsisinda izlenen yollara odaklanmis ve
kendi 6gretimlerinde benzer yollar1 kullanmaya baslamislardir. Bu sonuca benzer
bir sonu¢ Sherin ve van Es’in (2005) ¢alismalarinda da rastlanmistir. Ote yandan
bahsi gecen calismalardan farkli olarak bu ¢alisma kapsaminda 6gretmenlerin kendi
sinif i¢i videolarini izletme, analiz etme ve yorumlama seklinde gerceklestirilen
etkinlikler, 6gretmenlerin uygulamalarindaki eksikliklerini gormeleri yoniinde bir

farkindalik saglamistir.
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Gorisme ise oOgretmenlerin planlamis olduklar1 bir gorev araciligiyla
ogrencileriyle yapmis olduklar1 birebir gorismeleri icermektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda 6gretmenlerin yapmis olduklar1 goériismeler, onlarin sinif igcindeki
ogrenci diisiincelerini dinlemelerinin ve bu dinlemelerin sonucunda verdikleri
tepkilerin ve sorgulama becerilerinin gelismesine katki saglamistir. Bu sonug
Confrey’in (1993) arastirmasinda ortaya koymus oldugu sonug ile benzerlik
gostermektedir. Ayn1 zamanda c¢alisma kapsaminda Ogretmenlerin 6grenci
distincesi karsisinda izlemis oldugu yollar Empson ve Jacobs'in (2008)
O0gretmenlerin o6grencileri dinleme davranislar1 Uzerine yapmis oldugu 1)
yonlendirici, 2) gozlemsel ve 3) yanitlayic1 seklindeki siniflandirmaya benzer
sekilde gelisim gosterdikleri de sdylenebilir. Daha acik bir ifadeyle, 6gretmenler
baslangicta 6grencilerin dustincelerini yonlendirme egilimi sergilemisler, siirecte
gozlemlemeyi 6grenmisler ve arastirmanin sonlarina dogru diisiinceler karsisinda
sorgulama becerilerinin gelisimiyle birlikte o6grenci disiincelerini daha iyi
anlayacak yollar izlemislerdir. Bu sonug¢ alan-yazinda o6gretmenlere o6grenci
gorismesi yaptirma stratejisinin, Ogretmenlerin 06grenci diisiincelerine
odaklanmasini desteklemede etkili bir strateji oldugunu ortaya koyan pek ¢ok
calisma ile (Confrey, 1993; Fennema vd. 1993; Fennema vd., 1996; Moyer ve
Milewiez, 2002) desteklenmektedir.

Sonuc olarak 6grenci diisiincesinin ve temsillerin kullanimini 6grenme, sinif
ici tartismalarini yonlendirme ve matematik O6gretim bilgilerinin gelisimini
destekleyen TOY'larinin ve GOZ-GOR’iin, 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinin
saglanmasinda kullanilabilecek iki 6nemli strateji oldugu bu ¢alisma kapsaminda
gorilmiistiir. Yapilan arastirmalarda da belirtildigi izere OY’lar1 6gretim etkinligini
belirlemede, smif tartismalarinda, 6gretmen-6g8renci etkilesiminde ve oOgrenci
distincelerini analiz etmede o6gretmenlere kuramsal bir cerceve saglamaktadir
(Wilson, 2009). Ayni zamanda TOY’larina dayali olusturulmus GOZ-GOR stratejisi de
bu baglamda Ogretmenlerin kullandiklar1 pedagojik yollarda gelisim
gostermelerinde etkili olmustur. Bu c¢alisma 6gretmenlerin meslege atildiktan
sonraki siirecte destege gereksinimlerinin oldugunu ve yapilan mesleki gelisim
etkinliklerinin sonucunda 6gretmenlerin matematik 6gretim bilgilerinin yan1 sira

sinif icinde gergeklestirdikleri matematik 6gretimlerinin de gelistirilebilir oldugunu
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kanitlamistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin kullandiklar: pedagojik yollar: gelistirmede
diger bir ifadeyle mesleki gelisimlerini desteklemede bu c¢alisma kapsaminda
kullanilan stratejilerin mesleki gelisim ¢alismalarinda kullanilabilecek bir ¢cergeve

olusturdugu sdylenebilir.

4.3. Oneriler

Ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin saglanmasina yénelik gerceklestirilen
bu calismadan elde edilen sonuglara ve gelecekte yapilabilecek benzer ¢alismalara

yonelik oneriler bu béliimde sunulacaktir.

4.3.1. Arastirmanin sonu¢larina yonelik yapilan éneriler

1. Ogretmen egitiminin sadece hizmet 6éncesi degil hizmet icinde de devam
etmesi bir gerekliktir. Bu gereklilikten yola ¢ikilarak gerceklestirilen bu
calisma sonunda oOgretmenlerin belli bilesenler baglaminda gelisim ve
degisim gosterdikleri gorilmiustir. Bu degisim ve gelisim sadece
O0gretmenlerin 6gretim bilgilerinde degil ayn1 zamanda direng¢ gosterdikleri
baz1 aliskanliklarin degisiminde de gozlenmistir. Bu nedenle sadece
universiteler, Tubitak gibi kurumlarin biinyesinde gerceklestirilen
arastirmalar, tezler ya da projeler kapsaminda degil, Milli Egitim Bakanlhig:
tarafindan planh ve siirekli uygulanan alana 6zel mesleki gelisime yonelik
calismalarin yapilmasi gereklidir.

2. Ogretmenlerle birlikte hazirlanan TOY’larinin mesleki gelisime yonelik pek
cok bilesenin gelisiminde etkin bir rol oynadig1 bu ¢alisma kapsaminda
gorilmiistiir. Ancak bu calismanin sadece altinci sinif cebir 6grenme alani ile
sinirlandirildig1 dikkate alindiginda, hem sinif dizeyleri hem de 6grenme
alanlar1 baglaminda 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinde kullanilabilecek
TOY’lan gelistirilebilir. Ayni zamanda bunlar matematik dersi égretim
programlarina ve Ogretmenler icin hazirlanacak kilavuz kitaplara
yansitilabilir.

3. Mesleki gelisim etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen ve bu calismada

GOZ-GOR olarak adlandirilan stratejinin de yine mesleki gelisime yonelik pek
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cok bilesenin gelisiminde etkin bir rol oynadigi gériilmiistiir. Ozellikle
gozlem kapsaminda iyi bir 6rnek olabilecek sinif uygulama ve 6grencilerle
yapilmis birebir goriisme videolar: ile 68retmenlerin kendi sinif uygulama
videolarinin izletilmesinin 6grenci diisiincelerini analiz etme, yorumlama ve
degerlendirilebilmede ve 6grenmeye dair inanglarin degistirebilmede etkili
oldugu dikkate alindiginda, GOZ-GOR stratejisi hem 6gretmen yetistirme
programlarina hem de mesleki gelisim programlarina entegre edilebilir.
Hatta bu ¢alismada uygulanan mesleki gelisim siireci, hazirlanacak mesleki
gelisim programlarinda bir model olarak kullanilabilir.

. Bu c¢alisma oOgretmenlerin matematik 6gretim bilgilerini gelistirmenin
matematik 6gretimlerini de gelistirmeye yetmedigi sonucunu gostermistir.
Dolayisiyla mesleki gelisim programlari sadece testlerle 6l¢tilerek belirlenen
o0gretmen bilgisini gelistirmeye yonelik degil ayni1 zamanda gozlem yoluyla
belirlenecek sinif i¢ci uygulamalarda kullandiklar yollar: gelistirmeye yonelik
planlanabilir.

. Bu ¢alismada 6gretmenlerin sahip olduklar1 6grenmeye ve 6gretime iliskin
inanglarinin zor da olsa degisebildigi ancak bu inang¢larin gelisim siirecini
uzattigl gorilmiistiir. Bu nedenle 6gretmenlerin 6grenmeye ve 0gretime
iliskin inanglarinin degistirilmesine yonelik mesleki gelisim etkinlikleri
planlanabilir. Ornegin Heinz vd. (2000) 6gretmenlerin kendi 6grenmelerine
yonelik farkindalik kazanmalarinin 6grencilerinin nasil 6grendigine yonelik
inanclarini etkiledigini belirttigi diisiincesinden hareketle 6gretmenlerin
kendilerinin 6grenebilecegi 6grenme ortamlari olusturulabilir.

. Bu calismada 6gretmenlerin kii¢gtik grup calismalarini ytritme konusunda
istekli olmadiklar1 ve bunu sinif ortamina iyi tasiyamadiklar1 gorilmiuistur.
Kiiglik grup calismalarinin 6grencilerin 6grenmesinde etkili bir yol oldugu
pek cok arastirma ile ortaya ¢ikarilmis olsa dam gerg¢ek 6gretim ortamlarinda
cok fazla kullanilmadig: duistiniilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin kiiglik
grup calismalarini kullanmay:1 aliskanlik haline getirmelerini saglayacak
mesleki gelisim programlari hazirlanabilir.

. Bu c¢alismada 6gretmenlerin arastirma tabanlh bilgi kazanimlar1 da soz

konusu olmustur. Bu nedenle 6gretmenlerin 6grenme-0gretme siirecini
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planlamalarinda ders kitab1 disinda farkl kaynaklara da yonelebilmelerini
saglamak adina ¢esitli bilimsel veri tabanlarina ulasabilmeleri i¢in ortamlar

olusturulabilir ve 6gretmenler bu ortamlar: kullanmaya tesvik edilebilir.

4.3.2. Gelecek arastirmalar i¢in oneriler

1. Bu calismada ortaya c¢ikarilan mesleki gelisim modelinin gelistirilmesi ve
daha biyik bir 6gretmen grubu iizerinde test edilmesine yo6nelik
arastirmalar desenlenebilir.

2. Bu calismada gelistirilen pedagojik yollar daha ¢ok cebir 6grenme alanina
6zgi oldugundan, yapilacak baska calismalarla diger 6grenme alanlarina
iliskin pedagojik yollarin gelisimi saglanabilir.

3. Bu calismada ogretmenlerle birlikte hazirlanan TOY’larim1 daha biiyiik

Ogrenci gruplari iizerinde test edecek arastirmalar yapilabilir.
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EK-1. Altinc1 Siif Cebir Ogrenme Yollar: Etkinlikleri

(1. HAFTA)
Kazanim:
6.2.1.1.a. Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder.
6.2.1.1.b. Kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.

1. GOREV:

Yukarida kiirdanlardan olusturulmus ilk ti¢ adimi verilmis bir oriinti yer
almaktadir.

a. Oriintiiniin 4. ve 5. adimlarini olusturunuz.

b. 10. adimdaki sekil kag¢ kiirdandan olusmaktadir. Bulunuz.

c. 50.adimdaki sekil ka¢ kiirdandan olusmaktadir. Bulunuz.

d. Herhangi bir adimdaki kiirdan sayisini bulmak i¢in bir kural olusturunuz.

e. 25,75, ve 81.adimlardaki kiirdan sayisini bulunuz.

2. GOREV:

o o GFo

Yukarida bilyelerden olusturulmus ilk iic adimi verilmis bir 6riintii yer almaktadir.
a. Oriintiiniin 4. ve 5. adimlarini olusturunuz.
b. 12.adimdaki sekil ka¢ bilyeden olusmaktadir. Bulunuz.
c. 100. adimdaki sekil kac bilyeden olusmaktadir. Bulunuz.
d. Herhangi bir adimdaki bilye sayisin1 bulmak i¢in bir kural olusturunuz.

e. 35,80, ve 111. adimlardaki bilye sayisin1 bulunuz.

3. GOREV:
O
L0
]
L ] O

Yukarida karelerden olusturulmus ilk ti¢ adimi verilmis bir 6riintii yer almaktadir.



Oriintiiniin 4. ve 5. adimlarini olusturunuz.

ISR

15. adimdaki sekil ka¢ kareden olusmaktadir. Bulunuz.

c. 100.adimdaki sekil ka¢ kareden olusmaktadir. Bulunuz.

d. Herhangi bir adimdaki kare sayisini bulmak i¢in bir kural olusturunuz.
e. 27,53,ve 72. adimlardaki kare sayisin1 bulunuz.

4. GOREV:

Yukarida karelerden olusturulmus ilk dort adimi verilmis bir ériintii yer almaktadir.
a. Oriintiiniin 5. ve 6. adimlarini olusturunuz.
b. 13.adimdaki sekil ka¢ kareden olusmaktadir. Bulunuz.
c. 101. adimdaki sekil ka¢ kareden olusmaktadir. Bulunuz.
d. Herhangi bir adimdaki kare sayisini1 bulmak i¢in bir kural olusturunuz.
e. 56, 64, ve 89. adimlardaki kare sayisini bulunuz.
5. GOREV:
a.3,5,7911,..
- Yukaridaki say1 oriintiisiine uygun bir sekil ériintiisii ¢iziniz.
- 10. adiminda yer alan say1 nedir??
- Herhangi bir adimda olacak sayis1 bulmak i¢in kullanilabilecek kurali s6zel olarak
aciklayiniz.
- Acikladiginiz kural cebirsel olarak ifade ediniz.
-32, 46, 89. adimlardaki sayilar1 bulunuz.
b.5,8,11,14...
- 12. adiminda yer alan say1 nedir?
- Herhangi bir adimda olacak sayis1 bulmak i¢in kullanilabilecek kurali s6zel olarak
aciklayiniz.
- Acgikladiginiz kurali cebirsel olarak ifade ediniz.
c.59,13,17,...
- 11. adiminda yer alan say1 nedir?
- Herhangi bir adimda olacak sayis1 bulmak i¢in kullanilabilecek kurali s6zel olarak

aciklayiniz.



- Agikladiginiz kurali cebirsel olarak ifade ediniz.

6. GOREV:

Ayberk bir bisiklet almak istemektedir. Babasi da bisiklet almasina destek olmak
icin Ayberk’e her hafta 4 lira vermektedir. Ayberk’te biitiin parasini kumbarasina
atarak babasinin verdigi tiim paray: biriktirmektedir. Ayberk’in 2,3,4 ve 5. hafta
sonra kag lirasi olur? Ayberk 20 hafta sonra kag lira biriktirir? ‘h’ hafta sonun
AyberK’in ne kadar parasi olur?

7. GOREV:

Bir tel parcasi alarak iki bogumu olacak sekilde biikiiniiz.

Qam—

Kath halde duran teli sekildeki gibi bir kere kesiniz. Ka¢ parca teliniz oldugunu
yaziniz. Baska bir tel parcasini ayni sekilde iki bogumlu olacak sekilde btikiip, iki
farkli yerden kesiniz ve ka¢ par¢aniz oldugunu yaziniz. Bu islemi 3,4 ve 5 kesik
olacak sekilde devam edip parga sayilarini kaydediniz.

- Her bir kesikte ka¢ parcaniz oldugunu bir tablo yaparak gosteriniz.

- Verilerinizde bir 6riinti fark ettiniz mi?

- Kesme sayisiyla tel pargasi sayisi arasindaki iliskiyi s6zel olarak agiklayiniz.

- lliskiyi cebirsel olarak (sembolik olarak) ifade ediniz.

- 100 kesikten sonra elimizde kag parca tel olacaktir?
8. GOREV:
Asagidaki yamuk seklindeki masada 5 kisi oturmaktadir.

[ [

A

[
Yamuk seklindeki iki masa birlestirilirse masaya kag kisi oturur? Yamuk seklindeki
lic masa birlestirilirse masaya kac¢ kisi oturur? Dort masa birlestirilirse kac kisi

oturur?



/)

Verilerinizi bir tablo yaparak gosteriniz. Masa sayisi ile oturan Kkisi sayis1 arasinda

bir iligki bulabilir misiniz? Buldugunuz iliskiyi kullanarak 20 ve 100 masada kag kisi
oturacagini tahmin ediniz. ‘m’ masanin oldugu bir oturma diizeninde kag¢ Kkisi
oturabilecegine yonelik bir kural tanimlayiniz.

9. GOREV:

1. giin
2.gin (OO
3.gin (OO0

Bir tirtil yukarida var olan semaya gore biiylimektedir. Bu tirtil biiylime devam
ederse 4. giin, 5. gln, 6. giin, 10. gin, 100. giin ve x. giin uzunlugu ne kadar olur?
(uzunlugunu govdesindeki yuvarlaklari sayarak bulunuz)

10. GOREV:

Ali kendisi i¢in bir oyun tasarlamistir. Ali'nin oyununda yukaridaki sekilde var olan
kiiplerden olusmus kuleler bulunmaktadir. Ali kiiplerin dis yiizlerini boyamasi
gerekmektedir. Buna gore Ali'nin 10, 50 ve n kath bir kule icin kag tane kare yiiz
boyamasi gerekir?

11. GOREV:

1. giin ﬂ
2gin AN\

3. giin M



Bir yilan yukarida var olan semaya gore buytumektedir. Bu yilan biliyiime devam
ederse 4. giin, 5. gln, 6. giin, 10. gin, 100. gin ve x. giin uzunlugu ne kadar olur?
(Yilanin uzunlugunu govdesindeki kareleri sayarak bulunuz. Ornegin 1. giin yilanin
uzunlugu %, 2. glin y1lanin uzunlugu 2'dir.)

12. GOREV:

Jale bir agaca 2 metre uzakliktan yliriimeye baslamistir. Jale’nin bir adimi % metre

uzunlugundadir ve her bir adiminda aga¢tan uzaklagsmaktadir.
- Jale 6 adim attiktan sonra agacin ka¢ metre uzaginda olur?
- Jale 20. ve 50. adimlarindan sonra agac¢tan ka¢ metre uzaklasmis olur?
Jale’nin adim sayisi ile agactan uzakligi arasinda nasil bir iliski vardir?
- Jale ‘n’ adim attiktan sonra agac¢tan ne kadar uzaklasmis olur?
- Jale 70, 98 ve 123 adim attiktan sonra agac¢tan ne kadar uzakta olur?
(2. HAFTA)
Kazanim:
6.2.1.2.a. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifadeyi yazar.
6.2.1.2.b. Verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazar.
1. GOREV:
Aydin 33 liraya bir kazak almak istemektedir. Aydin’in kumbarasinda 12 lira
parasi bulunmaktadir. Aydin’in kazagi alabilmek i¢in ne kadar daha para
biriktirmesi gerekmektedir? (Cebirsellestirilmis aritmetik problem)
- Aydin'in almak istedigi kazak 38, 45 ya da 53 lira olsaydi, Aydinin ne kadar
daha para biriktirmesi gerekirdi?
- Problemin ¢6ziimiinde sabit kalanlar nelerdir? Degisenler Nelerdir?
- Kazagin fiyatinin ne kadar oldugunu bilmeye gerek kalmadan, kazagi almak
icin gereken paray1 bulmaya yarayacak cebirsel ifade olarak nasil

yazilabilir?



2. GOREV:

Ayse’nin 4 tane kalemi vardir. Kadir Ayse’ye 3 kalem daha verirse Ayse’nin kag
tane kalemi olur?

- Kadir Ayse’ye 6, 13 ve 20 kalem verirse Ayse’'nin ka¢ tane kalemi olur?

- Kadir’in verdigi kalem sayisinin bir 6nemi olmaksizin, Kadir Ayse’ye herhangi
sayilda kalem verdiginde Ayse’nin sahip olacagi kalemi nasil ifade edebiliriz?

3. GOREV:

Bir telefon sirketi (Avea, Vodafone) her arama icin bir tarife sunmaktadir. Bu

tarifeye gore her arama 2 lira ve her dakika da 4 lira lizerinden ticretlendirilecektir.

- 3 dakika konusan bir kisi ne kadar ticret 6der? 5 dakika, 12 dakika ve 17 dakika

konusan kisi ne kadar tlicret 6der?

- Bir kisi ne kadar konusursa konussun, yapmis oldugu telefon konusmasina
O0deyecegi para cebirsel olarak nasil ifade edilebilir?

4. GOREV:

Ahmet’in 40 lira parasi vardi. Ahmet bir miktar parasini harcamistir. Ahmet’in kalan
parasi cebirsel olarak nasil ifade edilebilir?

5. GOREV:

Fatma bilyelerinin yarisinin 2 fazlasini Osman’a vermistir. Osman’in bilye sayisi
cebirsel olarak nasil ifade edilebilir?

6. GOREV:

Bir sayinin 6 fazlasinin yarisi cebirsel olarak nasil ifade edilebilir?

7. GOREV:

Ayse gitmek istedigi yolu 5 saatte gidiyorsa, 1 saatte gittigi yol cebirsel olarak nasil
ifade edilebilir?

8. GOREV:

Asagidaki cebirsel ifadelere uygun olan s6zel durumlar yazalim ve yazdigimiz

durumlarin uygun olup olmadigini tartisalim.

a+6

2k +5

x+2
10




20-n
b—-5

Kazanim:

6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.

(3. HAFTA)

6.2.1.5.a. Cebirsel ifadelerle toplama islemleri yapar.

6.2.1.5.a.1. Kat sayis1 pozitif tam say1 olan cebirsel ifadelerle toplama islemi

yapar.

6.2.1.5.a.2. Kat sayis1 negatif tam say1 olan cebirsel ifadelerle toplama islemi

yapar.

6.2.1.5.a.3. Kat sayisi kesirli say1 olan cebirsel ifadelerle toplama islemi yapar.

1. GOREV:

Asagida bir say1 puzzler yer almaktadir. Sozel ifadelere uygun sayisal degeri, modeli

ve cebirsel ifadeyi yaziniz.

Sozel ifade Say1 Model Cebir
Aklindan bir say1
6 a
tut
Tuttugun sayiy1
£ hd 6 X 2=12 2Xa=2a
2 ile carp
3 ekle (6x2)+3=15 2a + 3
7 cikar (6x2)+3-7 2a+3—-7=
15-7=8 2a — 4
2'ye bol 8 20 — 4
-=4 =a—2
2 2 ¢
2 ekle 44+2=6 a—2+2=a
Sonug: Tuttugum say1
2. GOREV:

3a + 5a cebirsel ifadesinin farklh temsilleri nelerdir?




3. GOREV:
Benim bir miktar kalemim bulunmaktadir. Ayse’nin ise benim kalemlerimden 5
fazla kalemi bulunmaktadir. Buna goére ikimizin toplam kalem sayisi nasil ifade
edilebilir?
4. GOREV:
A. (3a+5) + (2a+3) ifadesinin en sade hali nedir?
B. (4m-4) + (m-8) ifadesinin en sade hali nedir?
C. (-2y+3) + (y-2) ifadesinin en sade hali nedir?
D. (-3z-2) + (-2z+4) ifadesinin en sade hali nedir?
E. (g +2)+ (z?a — 1) ifadesinin en sade hali nedir?
(4. HAFTA)
Kazanim:
6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin alacag farkli dogal say1 degerlerini hesaplar.
6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.
6.2.1.5.a. Cebirsel ifadelerle ¢cikarma islemleri yapar.
6.2.1.5.a.1. Kat sayis1 pozitif tam say1 olan cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi
yapar.
6.2.1.5.a.2. Kat sayis1 negatif tam say1 olan cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi
yapar.
6.2.1.5.a.3. Kat sayisi kesirli say1 olan cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi yapar.
1. GOREV:
Asagidaki cebirsel ifadelerin en sade hallerini model tizerinde bularak gosteriniz.
a. (3k+2) - (k+1)
b. (-2m+5) - (-m+2)
c. (-5m-3) - (2m-2)
d. -4a-5-3a+3
e. 2k+3-5k-3a-4+a
2. GOREV:
Asagidaki cebirsel ifadelerin en sade hallerini bulunuz.
a. 33x+10-22x-8
b. -24z-12a+13+15z+9a-4
c. (-17t+9)-(-12f-5)



(5. HAFTA)
Kazanim:
6.2.1.6. Bir dogal sayu ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.
1. GOREV:

a

Yukaridaki dikdortgenin ¢evresi nasil hesaplanabilir.

2. GOREV:

E AN AN A
M

Kerem kiirdan kullanarak n tane licgen ve n tane kare olusturmustur. Buna gore

Kerem toplamda kac¢ tane kiirdan kullanmistir?

3. GOREV:
n+2

Yukaridaki dikdértgenin alani nasil hesaplanabilir?
4. GOREV:
Asagidaki cebirsel ifadeleri model iizerinde gosteriniz ve cebirsel ifadelere esit olan

diger cebirsel ifadeleri yaziniz.

a. (2x+1)2
b. 4(a-3)
5. GOREV:

Asagidaki cebirsel ifadelere esit olan diger cebirsel ifadeleri yaziniz.
a. 24(5x+12)
b. 12(5+3y+k)



c. (5f+2a)2
d. 1(z+6)
2
6. GOREV:
Bir market, x TL'ye aldig1 bir teneke zeytinyagini 4 TL kar ekleyerek satiyor. Bu

markette satilan 6 teneke zeytinyagindan elde edilecek para miktarini gosteren

cebirsel ifadeyi yaziniz.



EK-2: Ogretmen Goriisme Sorulari

1. Oncelikle altinci sinifta cebir 6greten bir 6gretmen olarak biraz kendinizden
bahsetmenizi isteyecegim;

- Kag yildir 6gretmensiniz? Kag yildir Cebir konusunu 6gretiyorsunuz?

- Cebir 6gretiminde hangi tir kaynaklardan yararlaniyorsunuz? (Ders kitabi,
kaynak kitap...)

- Cebir 6gretmeyi seviyor musunuz? (Neden? Hangi yonlerini?)

Cebir 6gretimini zor buluyor musunuz? (Neden? Hangi yonlerden?)

2. Ogretimler sirasinda oriintiiyti 6grencilerinize nasil tanimliyorsunuz?
- Altina sinif icin nasil bir 6rtiintii 6rnegi kullaniyorsunuz? Verdiginiz oriintii ne
tlr bir ortntidir?

- Diger oruntt cesitlerine iliskin 6rnek verebilir misiniz?

3. Degisken kavramini 6gretirken nasil tanimlar misiniz?
- Degiskenin kullanimina iliskin bir 6rnek verir misiniz?
-Verdiginiz 6rnekte degiskenin rolii nedir?

- Degisken baska hangi rollerde bulunmaktadir?

4. Kitapta “5n, n+2, 3n-1... bicimindeki ifadelere cebirsel ifade, bu cebirsel
ifadelerdeki n harfine de bilinmeyen veya degisken denir. Bu harf, sayilar1 temsil

eder.” Seklinde bir tanim veriliyor. Bu tanimi degerlendirir misiniz?

5. Altinci sinif cebir konusuna gelmeden 6nce 1. siniftan- 6. siniftaki cebir
konusuna kadar 6grencilerin 6grendikleri hangi konular cebir konusunun 6n
bilgisini olusturuyor?

a. Siz cebir konusunun anlatiminda nasil bir sira takip ediyorsunuz?
-Orneklerin seciminde nasil bir sira izliyorsunuz? Ornekler vererek aciklar

misiniz?

6. Altinci sinif 6grencilerine cebir konusunu 6gretirken (6riintiiyle bashyor,
cebirsel ifadeler, s6zel bir duruma cebirsel bir ifade yazma ve cebirsel ifadelerle
islemler) 6grencilerin en ¢ok yaptiklar: hatalar nelerdir?

a. Siz bu hatalari sebebiyet vermemek i¢in ya da hatalar1 diizeltmek i¢in nasil bir
strateji izliyorsunuz? Nasil bir 6gretim yapiyorsunuz?

b. Hangi temsil, materyal ya da 6rnekleri se¢iyorsunuz?




c. Ogrencilerin matematiksel fikirlerini ortaya cikaracak ne tiir sorular

yoneltiyorsunuz?

7. Size verilen kart lizerinde yazan ifadeleri tek tek inceleyelim.

a. 3f=1y (3 feet ve 1 yard) [f ve y harfleri]

b.ecm

c. 5x-9=91 ifadesindeki x

d. a+b=b+a ifadesindeki a ve b

e. y=9x-2 ifadesindeki y ve x

f. y=mx+b ifadesindeki m ve b

g. e #x=x ifadesindeki e ve x

- Her bir ifadedeki degiskenin roliinii degerlendirebilir misiniz?

- Bu ifadelerin 6gretiminde hangi siralamayi tercih edersiniz? (Phillip, 1992)

- Neden boyle bir siralamayi tercih ettiniz?

6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin is-
tenilen terimini bulur.

6.2.1.2. Sézel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifade-
ye uygun sézel bir durum yazar.

6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag farkli dogal sayr degerleri igin
hesaplar.

6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.

6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar.

6.2.1.6. Bir dogal say! ile bir cebirsel ifadeyi garpar.
Size verilen kart tizerinde altinci sinifin cebir kazanimlari yer almaktadir.
Kazanimlar hakkinda biraz konusmak istiyorum.
- Cebir 6grenme alanina baslanirken neden bu kazanimlar tercih edilmis?
Kazanimlari degerlendirir misiniz?
- Kazanimlarin siralamasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Siz nasil bir 68retim
planlamayi tercih edersiniz?

- Her bir kazanima iliskin bir kisa bir 6rnek ya da etkinlik aciklayabilir misiniz?




Asafida bir Oriintiiniin ilk G¢ adim verilmistir. Oriintii kareler ve iiggenlerden
olusmaktadir.

a. Oriintiniin 4. ve 5. adimlarim ¢iziniz.

b. Oriintiiniin 10. adiminda kag tane kare ve figgen oldugunu bulunuz.

¢. Oriintiintin 100. adiminda kag tane kare ve iiggen oldugunu bulmaya yarayacak
bir iligki soyleyiniz.

d. 64 liggenin yer aldig sekil driintliiniin kagine: adiminda bulunmalktadir.
Oriintiiniin herhangi bir adiminda kare sayisi ve iiggen sayisini bulmak igin
kullanilabilecek bir kural yazimiz.

(1) Yukarida verilen etkinlikte 68rencilerden beklediginiz olas1 dogru cevap ya
da cevaplar ne olacaktir? Cizer misiniz?

(2) “Oriintiiniin herhangi bir adiminda kare says1 ve licgen sayisini bulmak i¢in
kullanilabilecek bir kural yaziniz.” sorusuna iligskin kabul edeceginiz iki
dogru 6grenci cevabi ne olacaktir. Yaziniz ve agiklayiniz.

(3) Seklindeki bir etkinlikte 6grencilerin yapabilecegi olasi hatalar ya da
zorlanacaklar1 noktalar nelerdir?

a. Siz bir 6gretmen olarak 6grencilerin yapmis olduklar: hatalar1 gidermek i¢in

ne tir yollar izlersiniz?

10. “Bir universitede profesorlerin alti1 kat1 kadar 6grenci bulunmaktadir.
Profesor (P) ve dgrenci (0) sayis1 arasindaki iliskiyi ifade eden denklemi
yaziniz.” [Philip, 1992; Rosnick, 1981)

a. Sorunun denklemini séyler misiniz?

-Denkleminizdeki degiskenlerin neye karsilik geldigini soyler misiniz?

b. Ogrencilerin verebilecegi olas1 hatali yanitlar ne olabilir? (Eger 6gretmen
herhangi bir sey sdylemezse olas1 hatali yanit olarak: 60=P denklemi
soylenebilir.)

- Ogrenci neden béyle bir hata yapmis olabilir?

- Ogrencinin bu hatasini gidermek icin nasil bir yol takip edilebilir?

11. “2n+3 ifadesindeki n sembolii neye karsilik gelmektedir?” sorusuna Ahmet
“n hi¢bir anlama gelmemektedir burada ciinkii ifadede = isareti yoktur. Ornegin
2n+3=9 denkleminde n=1'dir.” cevabini vermistir.

a. Ogrencinin cevabini tartisir misiniz?




b. Ogrenciniz béyle bir yanitina karsilik ona nasil bir yanit verirsiniz?

12. t+tile t+4 ifadelerinden hangisi daha biytiktiir? “t+4 daha biuiytiktiir ¢linki
ton art1 4 ton art1 tondan her zaman daha agirdir.”
a. Ogrencinin cevabini tartisir misimiz?

b. Ogrenciniz béyle bir yanitina karsilik ona nasil bir yanit verirsiniz?

13. “Alj, Seda’dan 4 cm daha uzundur. Seda n cm olduguna gore, Ali kag cm’dir?”
Sorusunu ¢ézerken altinci sinif 6grencileri arasinda soyle bir diyalog ge¢mistir:
Aral: Ayse’nin boyu 4n'’dir,

Sena: Hayir, Ali 104 cm’dir,

Ayse: Bence Ali'nin boyu x+4 cm’dir.

Yukaridaki cevaplari veren 6grencilere hatalarini fark etmelerine yardimci

olmak icin ne tiir sorular sorarsiniz?
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Iligi :Anadolu Universitesi Rektorliigii’niin 28.05.2014 tarih ve 575 - 6091 sayili yazisi.

Anadolu Universitesi Rektorliigii'nden alinan ilgi yazi ile Egitim Bilimleri Enstitustt
Matematik Egitimi Anabilim Dali Matematik Doktora programi ogrencisi  Deniz
EROGLU’nun, “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Mesleki Geligimlerinin Ogrenme
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Izinleri Degerlendirme Komisyonu” tarafindan da konu incelenmis ve so0z konusu
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yilinda, Miidirligimiize bagh ek listede adi gegen ortaokullarda gorev yapan matematik
dgretmenlerine, okul mudirleri’ nin uygun gorecegi saatlerde gergeklestirmesi uygun
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EK-4. Kod Listesi

KODLAR

Ogrenci Diisiincesinin Kullanimi

- Etkinligi tanitma/tanitmama

- Ogrencilere ¢oziim siiresi tanima/tanimama
- Ogrenci ¢oziimlerini takip etme/etmeme

- Ogrencilerle ilgili bilgi toplama/toplamama
- Yeterli siire tanima/tanimama

- Dogru yanitlarini irdeleme/irdelememe

- Dogru yanitlar birbiriyle iliskilendirme

- Ogrencinin dogru ¢dziim yolunu goézden diisiirme/6n plana ¢ikarma
- Dogru yanitlar ders ile iligskilendirme/iligskilendirmeme

- Hatali yanitlar1 goz ardi etme/6n plana ¢ikarma/tespit etme
- Hatali yaniti irdeleme/irdelememe

- Ogrenciye hata yaptigin1 sdyleme

-Ogrenciye hatanin nedenini séyleme

- Hatalar1 karsisinda sorular sorarak anlamaya ¢alisma

- Karmasik diisiinceyi gozden diisiirme
- Beklenmeyen diisiinceyi gézden diisiirme

- Ogrencinin diisiincesini kesintiye ugratma

- Ogrencileri siirec icinde degerlendirmeme

- Diislince olmamasina karsin sabit sirada derse devam etme
- Hatali diistincelere karsin sabit sirada derse devam etme
-Ogrencilerin anlamalarini1 degerlendirme

-Ogrenci diisiincesine bagh dersi revize etme

-Ogrencilerin ilerleyisini takip etme/etmeme

- Ogrenciye dogru yanit1/iliskiyi sdyleme

Temsillerin Kullanimi

- Sekil temsilinin yapisini inceleme/incelememe

- Sekil temsilindeki yapiy1 sembolik olarak ifade etme/etmeme
-Sekil temsili ile tablo temsili arasinda iliski kurma

- Sembolik ifadeleri a¢ik sekilde yazma/yazmama

- Toplamsal iliskiyi géz ard1 etme

- Toplamsal iligkiyi carpimsal iliski ile iliskilendirme

- Temsili dogru kullanma/hatal kullanma




Diger Yollarin Kullanimi

- Basit drnekler kullanma

- Cebirsel ifadelere sayisal 6rnekler sunma

- Dogru fikri séyleme

- Ogrencilerden yanit alamadig1 durumlara fikri sdyleme
- Temsiller arasi iliskileri soyleme

- Hatali yanitlari séyleme

- Dogru ¢6zimi sdyleme

- Ogrencilerin odaklanmasi gereken noktayi séyleme
- Hatalar1 sinif icinde tartisma

- Dogru ¢6zlimleri sinif icinde tartisma

- Beklenmeyen ¢oziimleri sinif icinde tartisma

- Karmasik ¢oziimleri sinif icinde tartisma

- Ogrencileri kiiciik gruplarda ¢alistirma
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