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Oz. Calisgmanin amac sinif dgretmeni adaylarimin espaylasim konusu ile ilgili matematiksel alan bilgilerini
(MAB) 6grenme rotalar1 temelli bir 6gretim ortaminda nasil yeniden yapilandirdiklarini incelemektir. Bu
baglamda dokuz o6gretmen aday1 ile bir 6gretim deneyi espaylasim 0Ogrenme rotasi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismanin bulgulari, adaylarin mevcut kavram yanilgl ve hatalarimi diizelttiklerini; bu
yanilgl ve hatalarin altinda yatan sebepleri acia ¢ikardiklarini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda, adaylarin
dogru matematiksel sonuglarin neden dogru olduklarimi da irdeledikleri; etkinliklerde farkli matematiksel
stratejileri ve gosterimleri kullandiklari; kendilerinin ve diger adaylarin matematiksel stratejilerini
derinlemesine irdelerken dogru matematiksel terminolojileri kullandiklar1 gézlenmistir. Bu bulgular,
adaylarin MABIlerinin 6gretim deneyi basina kiyasla gelistigini gdstermektedir. Bu gelismenin nasil bir 6riintii
icerisinde gerceklestigi yeniden yapilandirma eylemleri olarak kodlanmistir. Calismanin sonuglari, adaylarin
MABIlerini yeniden yapilandirma eylemleri icin gelismekte olan bir ¢cerceveyi ortaya koymaktadir. Bu ¢erceve,
adaylarin MABIlerini yedi farkli eylem ile yeniden yapilandirdiklarini géstermektedir. Bu eylemler Genel Alan
Bilgisini, Ozel Alan Bilgisini ve Yatay Alan Bilgisini yapilandirma eylemleri olarak alt kategorilerde ele
alinmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Ogrenme rotalari, 6gretmen aday1, matematiksel alan bilgisi, yeniden yapilandirma

Abstract. The purpose of this study was to explore how elementary pre-service teachers (PTs) restructure
their existing mathematical content knowledge (MCK) for equipartitioning related mathematical ideas in a
Learning Trajectories Based Instruction (LTBI). A teaching experiment was conducted with nine elementary
education PTs with the use of equiparitioning learning trajectory. The findings of this study briefly indicated
that PTs’ existing misconceptions and mathematical errors were remediated and underlying reasons behind
these misconceptions and errors were revealed in LTBIL. PTs also examined mathematically correct
responses. In addition, a variety of mathematical strategies and representations was utilized, and then
explained by PTs to the peers in mathematically correct ways as they worked on the activities. These findings
suggested that PTs had improved their existing MCK. The process of these improvements in PTs’ MCK and the
observed pattern in the improvements was categorized under seven restructuring practices. These practices
suggested an emergent framework for MCK restructuring practices. These seven practices were observed in
relation to PTs’ restructuring practices of Common Content Knowledge, Specialized Content Knowledge, and
Horizon Content Knowledge.
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SUMMARY
Purpose and Significance

Recent studies (Butterfield, Forrester, McCullum & Chinnapan, 2013; Wilson, Mojica, &
Confrey, 2013) conjectured that integrating learning trajectories (LTs) into existing teacher
education programs has great potential to enhance PTs’ conceptual understanding of mathematics.
In addition, this integration supports PTs’ ability to understand how students’ mathematical
thinking evolves over time before they work in the field as a novice teacher. Thus, integrating LTs in
teacher education provides PTs with early opportunities to experience how students learn
mathematics and what type of problems PTs may encounter with their students’ mathematical
learning (Mojica, 2010; Sztajn, Confrey, Wilson, & Edgington, 2012). Recent studies (Sztajn et al.,
2012; Wilson et al,, 2013) have indicated that Learning Trajectories Based Instruction (LTBI) could
be utilized as a reference tool for addressing the current problems in teaching mathematics. Sztajn
et al. (2012) defined LTBI as “using research on LTs to refine and unify various frameworks from
research on teaching” (p. 152). They perceived LTBI as a theory of teaching that is a possible
explanatory framework for instruction. Thus, this study seeks answer to the question of how PTs
restructure their mathematical content knowledge (MCK) and student knowledge (SK) in LTBI.

Methodology

The main purpose of teaching experiments is “to experience, firsthand, students’ [pre-service
teachers] mathematical learning and reasoning” (Steffe & Thompson, 2000, p. 267). Moreover,
these experiments picture the living model of the learning that occurs in the classroom (Steffe &
Thompson, 2000). As a result, in this study teaching experiment methodology was utilized to
understand and document how LTBI influence PTs’ existing mathematical content and student
knowledge structure and reasoning (Steffe & Thompson, 2000). The study was conducted in two
phases: The pilot implementation and the actual teaching experiment. The pilot study lasted three
weeks and the actual experiment lasted six weeks. Ten PTs participated in the pilot study and 9 PTs
in the actual experiment. These PTs were purposefully invited to the study since the scope of the
mathematics covered in Equipartitioning Learning Trajectory (K-4) aligns with the mathematics
topics covered in elementary school mathematics in Turkey, which PTs will teach in their future
career. Each session of the teaching experiment was videotaped accompanied with field notes and
PTs’ written work. Video data were analyzed using Powell, Francisco and Maher’s (2003) analytical
method. Analysis of field notes and PTs’ written works were utilized as supportive empirical
evidence. Shared viewing and utilization of multiple sources of data were utilized as a way of
triangulation (Creswell, 2007). To ensure inter-observer reliability, the first author and a second
coder coded the critical events of the data.

Results

The results of this study suggested an emergent framework of knowledge restructuring
practices of PTs. The findings of the study indicated that PTs restructured their MCK by exhibiting
seven practices. These practices were determined under three sub-categories of MCK as follows:
Remediating and shifting, expanding and challenging practices for restructuring Common Content
Knowledge; internalizing and sizing up practices for Specialized Content Knowledge and connecting
and generalizing practices for Horizon Content Knowledge.

Discussion and Conclusions

All the experiences PTs gathered in this LTBI intervention design enhanced their skills on
understanding students’ mathematics and their own way of mathematical thinking. Also, they had
the opportunity to remediate their own misconceptions. Moreover, they realized that the
elementary school mathematics was not that simple as they assumed (Philipp, 2008). These
experiences have proved to be invaluable since current professional development programs, which
are mostly designed to fill the gaps in teachers’ MCK, have mostly become insufficient due to time
restrictions, financial concerns, and teachers unwillingness (Sawchuk, 2010). Thus, the studies like
the current one have the potential to train teacher candidates in a way in which they are likely to
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acquire certain skills for teaching and fill their MCK gaps so that they can perform sound practices
for teaching later. In addition, this study has the potential to address the practices that can be used
to determine whether PTs actually enhanced and restructured their MCK.

GIRIS

Birgok arastirmaci (6rnegin, Clements, Sarama ve Julie, 2009; Fennema ve Franke, 1992; Ma,
1999) o6grencilerin matematiksel diisiinmelerini ve 6grenmelerini anlamaya yonelik calismalar
yapmislardir. Fakat, bu calismalarda ele alinan konular 6grencinin matematik 6grenmesi tizerinde
etkili faktorlerin sadece bir kismini teskil etmektedir (Baki ve Gokcek, 2007; Ball ve Forzani, 2010;
Philipp, 2008). Ogretmenin sahip oldugu matematiksel bilgi birikimi de 6grencinin matematik
O6grenmesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Clements vd., 2009). Literatiirdeki bircok ¢alisma
O0gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin da 6grencilerin sahip oldugu matematiksel kavram
yanilgilarina ve zorluklara sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Butterfield, Forrester, McCallum ve
Chinnapan, 2013; Philipp, 2008; Ryan ve Mcrae, 2006). Bu matematiksel bilgi birikimindeki
eksikliklerin ise ilerde matematigin 68retilmesindeki eksiklere sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir
(Hill, Rowan, ve Ball, 2005; Ma, 1999; Philipp, 2008). Benzer eksiklikler ve problemler Tiirkiye’deki
O0gretmen adaylarinin pratiklerinin ve bilgi birikimlerinin arastirildigi calismalarin bulgular ile
ortaya konulmustur (6rnegin, Bastilirk, 2007; Eraslan, 2009; Haciomeroglu ve Taskin, 2010). Bu
calismalar 68retmen adaylarinin 6gretmenlik meslegine basladiklarinda 6gretecekleri matematik
konularini tam bilmedikleri (Baki; 2013; Toluk-Ugar, 2010; Zembat, 2007), aldiklar1 matematik
egitimi dersleri ile matematik derslerinin iceriklerini iliskilendiremedikleri (Eraslan, 2009),
ilk6gretim seviyesindeki matematigin iceriginin énem derecesini hafife aldiklari, matematik egitimi
ve matematik derslerinin 6grencilerin matematigi nasil o6grendiklerine dair bilgilerini ve
uygulamalarini gelistirmede yetersiz kaldig: (Bastiirk, 2007), matematiksel kural ve uygulamalarin
neden ise yaradigini kavramsal olarak aciklamada yetersiz olduklar1 (Baki, 2013; Cikla ve Duatepe,
2002; Zembat, 2007) gibi sonuclar1 ortaya ¢cikarmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin 6zellikle
matematiksel bilgi eksikligi ve bu bilginin eksikliginin matematik 6gretimine olumsuz yansimasi
yukarida bahsedilen, matematik egitimi derslerinin igeriginin matematik derslerinin icerigi ile
iliskilendirilememesi, 6gretmeleri gereken matematik konularina dair alan bilgilerinin eksikligi,
adaylarin bu derslerde 6grendiklerini nasil Ogreteceklerine dair zorluk yasamalari, gibi
problemlerin ¢6ziilmesi ihtiyacini ortaya ¢cikarmistir.

Ogretmen adaylari, o6grencilerin zaman icerisinde matematigi nasil o6grendiklerini,
matematiksel akil ytlriitmelerini nasil gelistirdiklerini anlayacak sekilde yetistirilmelidir (Shulman,
1986). Bu baglamda sahip olduklari matematiksel alan bilgileri ve 6grenci bilgileri mevcut
arastirmalar ve matematik egitimindeki gelismeler g6z 6niline alinarak siirekli olarak yenilenmeli
ve gelistirilmelidir.

Son on yildir arastirmacilarin inceledigi bir alan olarak one ¢ikan 6grenme rotalar: (learning
trajectories), 6grencilerin 6grenme ve diisiinmelerinin gézlem ve deney sonucu elde edilen veriler
ile incelendigi araclardir. Ogrencilerin az karmagiktan c¢ok karmasiga dogru matematiksel
diisiinceleri nasil 6grendiklerinin yoriingesini ortaya koyan bu araglarin, son yillarda 6gretmen
egitiminde de etkili yol oynayabilecek bir ara¢ oldugunu ifade edilmektedir (Butterfield vd., 2013;
Clements ve Sarama, 2013; Sztajn, Confrey, Wilson ve Edgington, 2012). Mevcut arastirmalarin
ortaya koydugu, 6gretmen adaylarinin matematiksel bilgilerinde eksikliklerin olmasi, 6grencilerin
sahip oldugu matematiksel kavram yanilgilarina adaylarin sahip olmasi, adaylarin 6grencilerin
gostermis oldugu matematiksel kavram yanilgilarini ve hatalarim1 tespit etme ve diizeltmede
yetersiz kalmalar1 bu ¢alismanin temel problemlerini olusturmaktadir. Bu problemlerin ortadan
kaldirilmast icin 0grenme rotalar1 temelli bir 6gretim deneyi gercgeklestirilerek adaylarin
matematiksel alan bilgilerinin yeniden yapilandirilmasi bu ¢alismada amaglanmistir.

Ogrenme rotalar, dgrencilerin 6grenme zorluklarini, kavram yanilgilarin1 ve matematiksel
stratejilerini mevcut literatiiriin kapsamli sonuglari ile birlestirerek olusturulan araclardir (Confrey
vd.,, 2009). Ogrenme rotalarinin bu 6zelliginin, 6gretmen adaylarinin mevcut matematiksel bilgi
birikimlerini gelistirmelerinde ve Ogrencilerin matematiksel 6grenmelerini anlamalarinda rol
oynayacagini diisiiniilerek, bu c¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin mevcut matematiksel alan

189 I YILMAZ & HASER Ogrenme Rotalart Temelli Ogretimde Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Alan Bilgilerini.....



bilgilerini 6grenme rotalar1 temelli bir 6gretim (Sztajn vd., 2012) kullanilan bir 68retim deneyinde
nasil yeniden yapilandirdiklan incelenmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda bu calismada “Ogretmen
adaylar1 6grenme rotalar1 temelli 6gretim deneyinde matematik alan bilgilerini yeniden nasil
yapilandirmislardir? Bu yapilandirma siirecinde adaylarin sergilemis olduklar1 eylemler nelerdir?”
arastirma sorularina cevap aranmaktadir.

Kuramsal Alt Yap1
Ogrenme Rotalari

Matematik 6grenme ve 6gretme alaninda yapilan ¢alismalarda kullanilan 6grenme rotalari
dislincesi tizerine farkli yorumlar vardir (Clements ve Sarama, 2004). Bu fikirler temelde Simon’un
ortaya koydugu “varsayimsal 6grenme rotalari” (hypothetical learning trajectory) kavramina
dayanir (Confrey vd., 2009; Wilson, Sztajn, Edington ve Confrey, 2014). Simon (1995) varsayimsal
O6grenme rotalarini 6gretmenin 6grenmenin izleyecegi yol hakkindaki tahminleri” (s.135) seklinde
tanimlamis ve varsayimsal olarak nitelendirmesinin sebebini su sekilde ifade etmistir: “
Varsayimsaldir ¢linkii 6grenme rotasi kesin olarak onceden ongoriillemez ve beklenen egilimi
karakterize etmektedir” (s.135). Simon'un (1995) belirttigi bu varsayimsal yaklasim, 6grenme
rotalarinin ampirik veriler ile yapilandirilmasinin temelini olusturmustur. Deneysel veriler ile
calismalar yapan bir¢cok arastirmaci 6grenme rotasi kavramini yeniden tanimlamislardir. Clements
ve Sarama (2004) 6grenme rotalarinin li¢ temel 6geden olustugunu ifade etmektedirler. Bunlar;
nihai bir matematiksel 6grenme hedefi, 6grenmenin ve diisiinmenin gelisimsel ilerlemesi ve sirali
Ogretim etkinlikleridir. Corcoran, Mosher ve Rogat (2009) 6grenme rotalarini belirli bir konu
alaninda ve uygun bir siire icerisinde 6grencilerin az karmasiktan ¢ok karmasik diisiinmeye gecis
siirecinde izleyecekleri varsayimsal bir rota olarak tanimlamislardir. Bu iki tanimin ortak noktasi
belirli bir konu alaninda (nihai hedef) 6grencinin 6grenirken izledigi muhtemel yollar1 ele
almalaridir. Clements ve Sarama (2004) farkli olarak, bu izlenilecek yollarda 6grenmenin
gerceklesmesi icin gerekli olan 6gretim etkinliklerini de tanimlarinda belirtmislerdir.

Confrey ve digerleri (2009) bundan o6nceki tanimlardan farkli olarak 6grenme rotalarini
arastirmalarin sentezi, ampirik veriler ve Ogretim faaliyetleri ve araglar1 boyutunda
tamimlamislardir. Oncelikle belirli bir matematik konu alaninda yapilan arastirmalarin kapsaml bir
sentezi yapilip, bu calismalarin 6grencinin o konu alanini nasil 6grendiginin rotasi belirlenir. Daha
sonra, arastirmaci bu bilgiler 1518inda etkinlikler tasarlar ve 6grencilerle birebir ¢alisip 6grencinin
zaman icerisinde az karmasik diisiincelerden daha karmasik diisiinmeye nasil ge¢tigini ampirik
veriler ile saptar (Franklin, Yilmaz ve Confrey, 2010). Bu siire¢ devamh bir degerlendirmeyi,
yansitmayl ve Ogrenme rotasinin gozden gecirilip gerekli diizenlemelerin yapilmasinmi igeren
dinamik bir stirectir (Confrey ve Maloney, 2011; Duncan ve Hmelo-Silver, 2009).

Bu tanimlarda 6grenme rotalarinin kullanimi iizerine farkliliklar bulunmasina ragmen,
temelde Ogretim etkinliklerinin (gorevlerinin) kullanimi yolu ile 6grenci ve matematiksel
kavramlar arasinda etkilesimin olusmasi ve bu etkilesimin siire¢ icinde nasil gelistiginin
incelenmesinin 6nemi tizerinde durulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda ise Confrey ve digerlerinin
(2009) tanimi temel alinmis olup Confrey ve arastirma grubunun ortaya koydugu espaylasim
6grenme rotasi kullanilmistir.

Espaylasim kavrami bir topluluktan esit miktarda nesneye sahip gruplarin olusturulmasi
veya bir biitiinden (biitlinlerden) es-pargalar olusturulmasi olarak tanimlanmistir (Confrey, 2008;
Confrey vd., 2009). Espaylasim 6grenme rotasinin olusturulmasi ve bu rotanin dogrulugunun test
edilmesi rasyonel sayilar iizerine yayinlanmis olan arastirmalarin bir sentezi ile baslamistir
(Confrey, 2008). Bu sentez ilk 6grenme rotasinin iskeletini olusturma ve espaylasim 6grenme
rotasinin kapsadigl dort es pargaya ayirma durumunu igermektedir. Bu durumlar sirasi ile (1)
Durum A: Ayrik nesnelerden olusan bir toplulugu es paylastirma (2) Durum B: Bir biitiini es
parcalara ayirma (3) Durum C ve D: Birden fazla biitiini Kisiler arasinda es paylastirma, bu
paylasim neticesinde basit kesir (durum C) ya da bilesik kesir (durum D) olusmasidir (Confrey vd.,
2009; Toluk ve Middleton, 2001). Bu literatiir sentezinden sonra 6grencilere uygulanan etkinlik
temelli klinik miilakatlarin analizi neticesinde 6grenme rotasinin yeterlilik diizeyleri ve gérev

190 I YILMAZ & HASER Ogrenme Rotalart Temelli Ogretimde Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Alan Bilgilerini.....



siniflart belirlenmistir. Bu yeterlilik diizeyleri 6grenme rotasi boyunca az karmasiktan c¢ok
karmasiga dogru giden bilissel diizeylerdir (Confrey, 2012; Wilson, Sztajn, Edington, Confrey,
2014). Her bir diizeye bagh olarak ise kendi icerisinde gelisimsel bir ilerlemeyi ifadelendiren
matematiksel davranislarin ¢iktilari, 6grencilerin goriismelerdeki bilissel etkinlikleri analiz edilerek
belirlenmistir. Ornegin, espaylasim 6grenme rotasinin ilk diizeyi (diizey 1) bir toplulugu es
pargalara ayirmak iken bu diizeye bagh ciktilar az karmasiktan ¢ok karmasiga dogru sirasi ile su
sekildedir:

1. Boyle bir esit paylasiminin yapilamayacagina inanir.

2. Belirli bir toplulugu esit biiytikliikteki gruplara ayiramaz.

3. Belirli bir toplulugu sistematik olmayacak sekilde esit biiytikliikteki gruplara ayirir.

4. Belirli bir toplulugu bire-bir esleme kullanarak sistematik sekilde esit biiytiklikteki
gruplara ayirir.

5. Belirli bir toplulugu birlesik birim kullanarak (6rn. Ayni anda iki nesneyi dagitmak)
esit buyukliikteki gruplara ayirir. Gerektigi durumlarda birebir-eslemeye geri doéner
(Yilmaz, 2011).

Bilissel diizeyler 6grenme rotasinin dikey boyutunu (satirlar) olustururken, iki boyutlu bir
matris olarak tasarlanan 06grenme rotasinin yatay boyutunu (siitunlar) gorev siniflari
olusturmaktadir (Confrey vd. 2009). Gorev siniflar1 ise “Hedeflenen espaylasim davraniglari
acisindan benzer uyarici 6zelliklere sahip farkli sorular grubudur” (Confrey, vd., 2009). Ek A
espaylasim 6grenme rotasinin bilissel diizeylerini gostermektedir (Corcoran vd., 2009). Confrey ve
digerlerinin ortaya koymus oldugu 6grenme rotasi tanimini temel alan 6grenme rotalar1 temelli
O0gretim (Sztajn vd. 2012) yaklasimi, espaylasim 6grenme rotasinin kullanildigi bu c¢alismada
kuramsal ¢erceve olarak kullanilmistir. Sztajn ve digerleri (2012) bu kurami “arastirmalarda ortaya
konulan 6grenme tizerine olan cesitli cerceveleri birlestirmek ve yenilemek icin 6grenme rotalari
arastirmalarini kullanmaktir” (s. 152) seklinde tanimlamislardir.

Matematiksel Alan Bilgisi: Ogrenme Rotalar1 Temelli Ogretim Kapsaminda
Kavramsallastirma

Shulman’in (1986) Konu Alan Bilgisi ve Pedagojik Alan Bilgisi tizerine yapmis oldugu 6nciil
calismasinin iizerine Ball, Thames ve Phelps (2008) yapmis olduklari ¢alismada konu alan bilgisini
su kategoriler altinda incelemislerdir: “Genel Alan Bilgisi, 6gretimden baska baglamda gerekli olan
matematiksel bilgi; Ozel Alan Bilgisi, 6grencinin matematigi anlamasim saglayacak sekilde
kullanilan matematigi bilme; Yatay Alan Bilgisi, su an 6grenilen matematiksel dusiinceleri ileri
matematik konular ile iligkilendirebilme” (s. 106). Bu ¢alisma kapsaminda matematiksel alan
bilgisi (MAB) konu alan bilgisi kavraminin yerine kullanilmistir.

Bu calismada MABni olusturan bu bilgi cesitleri, 68renme rotalar1 temelli 6gretim
kuraminin getirdigi yaklasim dogrultusunda Sztajn ve digerlerinin (2012) tanimladig: sekliyle ele
alinmistir. Ogrenme rotalar1 temelli 6gretim, 6grenme rotalar1 lizerine yapilmis calismalarin
bulgularin1 ve 6gretim lizerine mevcut arastirmalarda ortaya konulmus cercevelerin revize edip
birlestiren 6gretim icin aciklayic1 bir gerceve ya da yeni ortaya konulmus ve gelismekte olan
Ogretim teorisi seklinde tanimlanmistir (Sztajn vd., 2012). Bu 6g8retim yaklasimi 6grencinin
O6grenmesini 0gretimin merkezindeki yapi olarak ele alir. Sztajn ve digerlerine gore, 6gretim
stirecinde, 6gretmenin 6grenme rotasinin icerdigi bilgiyi bilme diizeyi, bir diger deyisle 6grencilerin
az karmasik matematiksel diisiincelerden ¢ok karmasik matematiksel diisiincelere nasil ulastigini
bilmesi, 6gretim hakkinda verilen kararlari biiyiik dl¢iide etkilemektedir(Sztajn vd., 2012).

Bu yaklasima gore, Sztajn ve digerleri (2012) genel alan bilgisi (GAB) 6grenme rotasinin her
bir diizeyinde belirtilen matematiksel diisiinceleri bilme ve uygulayabilme; 6zel alan bilgisi (OAB)
O0grenme rotasinin icermis oldugu matematiksel bilgileri, kavram yanilgilarini, hatalar
irdeleyebilme ve 6grenme rotasindaki matematiksel bilgileri ve fikirleri birden fazla gosterim ve
strateji ile inceleyebilme; yatay alan bilgisi (YAB) ise 6grenme rotasindaki matematiksel fikirleri ve
bilgileri birbirleri ile ve ileri matematik konulari ile iliskilendirme ve buna ek olarak genellenebilir
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matematiksel sonug¢lara ulasabilme olarak tanimlanmistir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu aragtirmanin yontemi Ogretim deneyi yontemidir. Ogretim deneylerinin ana amac
Ogrencilerin ilk elden matematik 6grenmelerini ve akil yiiriitmelerini anlamak (Steffe ve Thompson,
2000; Steffe ve Ulrich, 2014) ve 6gretim kararlarini buna gore yonlendirmek, ve ayni zamanda daha
iyi bir 6grenme saglamaktir (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble, 2003; Engelhardt, Corpuz,
Ozimek ve Rebello 2004). Ogretim deneyleri 6grencilerin matematiksel etkinliklerinin ve
davranislarinin modelini ortaya cikarmada etkili bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu
sebeple, bu ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin matematik alan bilgilerini 6grenme rotalari
temelli 6gretimde nasil ve hangi eylemleri gostererek yeniden yapilandirdiklarini incelemek amaci
ile yapilandirmaci 6gretim deneyi yontemi (Steffe ve Thompson, 2000) kullanilmistir.

Bu calismada, égretim deneyi iic asamada gerceklesmistir. ilk asamada, espaylasim
O6grenme rotasinin yeterlilik diizeylerini kapsayan 6gretim etkinlikleri ve degerlendirme sorulari
gelistirilmistir. Bu etkinliklerin ve degerlendirme sorularinin bir kismi arastirmaci ve doktora
egitimine sahip bir matematik egitimci ile birlikte gelistirilmistir ve bir kismi da o©nceki
arastirmalardan (Empson ve Turner, 2006; Mojica, 2010; Stein ve Smith, 2011; Wilson, 2009)
uyarlanmustir. Ikinci asamada gelistirilen bu materyallerden yeni gelistirilenler 3 hafta siiren bir
pilot uygulamada kullanilmis ve eksiklikleri, isleyen ve islemeyen yonleri tespit edilmistir. Son
asamada ise 6 haftalik ana 6gretim deneyi uygulanmistir.

Pilot Uygulama

Pilot calisma kapsaminda bir 6zel iniversitenin ilkégretim Boliimii'nde {igiincii sinifa devam
etmekte olan 10 sinif 6gretmeni adayr amagh 6rnekleme kullanilarak secilmistir. Bu 6rnekleme
yonteminin kullanilma sebebi espaylasim 06grenme rotasinin kapsadigi matematiksel konularin
ilkokul matematik konulari ile értiisiiyor olmasidir. Ayrica, bu érnekleme yontemi se¢ilen adaylarin
mezuniyetlerinden sonra 6gretmeleri gereken matematigi bilme diizeylerini ve var olan bilgilerini
nasil yapilandiklarini tespit etme amaciyla kullanilmistir. Ug hafta uygulanan égretim deneyinde
espaylasim 6grenme rotasini temel alan etkinlikler ve degerlendirme sorular1 kullanilmistir. Birinci
arastirmaci bu 6gretim deneyinde 6gretmen roliindedir. Pilot ¢alismada 6gretmen adaylarinin
verilen etkinliklerdeki ve sorulardaki stratejilerin ve karsilastiklari zorluklarin saptanmasi i¢in her
bir derste ses kaydi alinmistir. Ses kaydi verilerini desteklemek amaci ile adaylarin yazih
calismalarinin ve sinif i¢ci 6nemli etkinliklerin fotograflar1 da alinmistir.

Pilot ¢calismanin sonunda ana ¢alismada kullanilacak etkinlikler ve degerlendirme sorulari
revize edilmistir. Ornegin, 6gretmen adaylarina pilot calismada verilen bir biitiinii es parcalara
ayirma etkinliginde adaylarin verdikleri cevaplar1 dogrulamadiklar1 ve bir biitiini tek, cift, bir
sayinin katlar1 olacak sekilde farkli sayilarda es parcalara ayirmadaki bilissel zorluk farkliligini
tespit edemedikleri goriilmiistiir. Bu dogrultuda, ana calismada kullanilan etkinliklere 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar1 dogrulamalar1 icin ek sorular eklenmis ve etkinligin icerigine
birden fazla espaylasim durumunu iceren matematiksel sorular ve sonunda genelleme (n adet es
parca olusturulursa) durumu eklenmistir. Pilot c¢alismada toplanan verilerin analizleri bilgi
yapilandirma eylemleri kategorilerinin ilk taslagini olusturmada kullanilmistir.

Pilot ¢alismanin sonucuna gore belirlenen MAB ile ilgili iki kategori belirlenmistir: (1) Alan
bilgisindeki degisiklik ve (2) kavram yanilgilar1 ve 6grenme zorluklari. Bu kategorilerin her birine
bagh olan alt eylemler de kodlanmistir. Birinci kategori altinda genisletme ve degistirme, ikinci
kategori altinda tanimlama ve diizeltme kategorileri yer almaktadir. Ornegin, 6gretmen adaylar
kendilerinin sahip olduklar1 matematiksel kavram yanilgilarinin farkina vararak bu kavram
yanilgilarini diizelttiklerinde, bu eylemleri tanimlama ve diizeltme kategorisi altina kodlanmistir.
Bu duruma pilot ¢alismadan bir 6rnek su sekilde verilebilir: bes 6gretmen aday: pilot ¢alismada bir
dikdortgen seklindeki biitiinii dort esit biiylikliikte parcaya kosegenlerinden ayiramayacaklarini
soylemislerdir. Bu 6gretmen adaylari olusan ii¢ggenlerin birbirinden farkli boyutta ve biiyiikliikte
oldugunu ifade etmislerdir. Diger 6gretmen adaylar ise kosegenlerden iki kesenin bu dikddrtgen
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seklindeki biitiinl esit biyiikliikte parcalara ayirdigini disiinmektedirler. Bu gruptaki adaylardan
biri neden bu sekilde diisiindiigiinii sekil tizerinde aciklamistir. Sekil 1 adayin ¢izimini
gostermektedir.

Sekil 1. Késegenleri cizerek bir dikdértgeni dért es parcaya ayirmak

Bu 6gretmen adayi1 dikdortgenin sirasi ile kisa ve uzun kenarlari tabani olan iki tiggeni iki es
parcaya iicgenin tepe noktasindan tabana bir dikme indirerek bolmiistiir. Daha sonrasinda, Agi-
Kenar-Ag¢1 bagintisin1 kullanarak olusan kiiciik tggenlerin esligini gostermistir. Her bir olusan
tcgenin alanini “S” harfi ile ifadelendirmistir. En sonunda, basta olusturdugu iki iicgenin sekil
olarak birbirinden farkli olsa da alan olarak birbirine es olduklarini dolayisi ile kdsegenlerin
dikdortgeni dort esit biiytikliikte parcaya ayrildigini ifadelendirmistir. Her iki gruptaki adaylarin
fikirlerini sinif ortaminda tartisma siireci sonucunda, espar¢aya ayirmaz diyen adaylar esparcaya
ayirdigina ikna olmus ve sahip olduklar1 yanilgiy: tanimlayip diizeltmislerdir. Ogretmen adaylarinin
var olan matematiksel bilgi birikimlerine yeni matematiksel strateji veya gosterim sekli gibi yeni
bilgiler ekledikleri durumlar genisletme eylemi olarak kodlanmistir. Genisletme eylemine 6rnek
olarak, dikdortgenin esit biiylikliikte parcalara ayrildigini1 sadece iicgenleri parcalayarak ve daha
sonra birbiri ile birlestirip kiiciik dikdortgen olusturup ist liste yerlestirip gosteren 6gretmen
adaylar1 (n = 4), Uggenlerin esligini matematiksel olarak hem eslik hem de alan bagintisini
kullanarak gostermeyi diistinmediklerini belirtmislerdir. Bu kategoriler ve onlara baglh eylemlerin

her biri asil calismada genisletilmis ve yeniden diizenlenmistir.

Ana Uygulama
Katilimcilar

Pilot calismanin yapildig1 vakif iiniversitesinin sinif 6gretmenligi boliimiinde son sinifta
okuyan pilot ¢alismaya katilmayan 9 6gretmen adayr ana calismanin katilimcilar1 olmuslardir.
Ogretim deneyi baglamadan énce birinci arastirmaci ¢alismanin igerigini ve amacini belirten
goniillii katihm formunu biitiin adaylardan imzalamalarini rica etmis ve her bir 6gretmen aday1
goniillii olarak iiniversitedeki ders saatlerinin disinda arastirmaci ile ¢calismay1 gerceklestirmek
lizere bulusmustur. Ogretmen adaylarinin espaylasim égrenme rotasina dair bir 6n tecriibeleri
bulunmamak ile birlikte, her bir aday bir temel matematik dersi ve gozleme dayali okul deneyimi
dersi almistir. Her bir 6gretmen adayinin matematik konu alaninda basari seviyeleri birbirinden
farkl olup, degisik basar1 seviyesine sahip adaylar dengeli dagilim olacak sekilde amach olarak
secilmislerdir. Adaylarin basari seviyeleri genel not ortalamalar1 ve son aldiklar1 matematik
dersinin notu baz alinarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan sadece birisinin 6zel ders
tecriibesi bulunmaktadir. Diger adaylar gozlem dersi disinda 6grenciler ile birebir calismamaistir.

Uygulama Siireci

Calisma, birinci arastirmaci ve katilimcilarin 6 hafta siiresince her hafta ders saatleri disinda
yaklasik 3 saat siire ile bulusmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Ogretim deneyinin éncesinde ve
sonrasinda 6gretim uygulamalarinin baslamasi ve bitmesi ile birer hafta ara birakilarak 6n ve son
test uygulanmistir.2 Birinci arastirmaci ayni zamanda 6gretim deneyinde arastirmaci-6gretmen (A-
0) roliindedir. Ogretim deneyinin her haftasinda espaylasim 6grenme rotasinin belirli yeterlilik

2 Bu makale kapsaminda 6gretmen adaylarinin matematiksel alan bilgilerini siirecte hangi eylemleri
sergileyerek yeniden yapilandirdigi raporlanmistir. Arastirma ile alakali 6n ve son test in sonuglarina birinci
yazarin doktora tezinden erisilebilir.
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diizeyleri iizerinde 6gretmen adaylar ile birlikte calisilmistir. Ogretim deneyi es paylasim égrenme
rotasinin belirli diizeylerindeki matematik konular1 ve kavramlar1 hazirlanan etkinlikler ile A-O
rehberliginde bir sinif ortaminda gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda bir toplulugu espaylastirma,
paylasimin adil gerceklestirildigini dogrulama, her bir pay1 isimlendirme, bir biitlinii es parcalara
ayirma, parcalarin esit buyiikliikte oldugunu dogrulama ve erken geciskenlik argiimanin gelisimi,
paylar1 isimlendirme, yeniden birlestirme (biitiin-parca arasindaki ¢arpimsal iliski) ve bir sayinin
katlarini kullanarak bir biitiinli es parcalara ayirma; katlama ile espaylasim, birden fazla biitiinii es
parcalara ayirma, kovaryasyon (iki degiskenin es zamanl degisimi) gibi konular iizerine
odaklanilmistir. Kovaryasyonel diisiinme espaylasim 6grenme rotasinda “paylastirilacak nesnelerin
sayisinin, paylasim yapilacak kisi sayisinin ve/veya payin biiytikliglinlin pozitif carpanlarin veya
tam bolenlerin dikkate alinarak degistirilmesi, ve bu degisimin etkisinin tahmin edilmesi”
(Pellegrino, 2009, 20) olarak ele alinmistir. Ornegin, Mustafa 6 havucun espaylastirilarak 4 tavsani
beslemek icin yeterli oldugunu bilmektedir. Asagida verilen tabloda her bir tavsanin almis oldugu
payin buyiikligi degismeyecek sekilde, belirtilen tavsan sayisini beslemek i¢cin ka¢ havuca ihtiyag
oldugunu belirleyiniz (Yilmaz 2011’den adapte edilmistir). Tabloda verilen tavsan sayilari sirasi ile
2 ve 8 tavsandir. Adaylar tavsan sayisindaki degisimin her bir tavsanin yedigi pay ayni kalmak
kosulu ile gerekli havug miktarindaki degisime etkisini incelemistir.

Ogretim deneyi boyunca toplam 10 etkinlik gerceklestirilmistir. Buna ek olarak, 6grenci
videolarinin analizi de 68retim deneyinin icinde yer almistir. Adaylara seyrettirilen videolar ilkokul
6grencilerinin espaylasim gorevleri ve sorular tizerindeki ¢alismalarini ve cevap verme siireglerini
icermektedir. Bu videolar adaylarin dgrencilerin géstermis olduklari matematiksel stratejilerini,
hatalarini ve kavram yanilgilarin1 saptamalarini uygulamali sekilde yapmalarina imkan saglamistir.
Daha sonrasinda’ adaylar ile bu stratejilerin, yanilgilarin ve hatalarin matematiksel sebepleri sinif
tartismasinda incelenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogretim deneyinin uygulanmasi sirasinda gézlem notlari, her bir égretim oturumunun
video kayitlari, 6grencilerin yazili ¢calismalar1 ve 6grenci calismalarinin goriintiileri veri olarak
toplanmistir. Buna ek olarak, A-O ders sirasinda gozledigi fakat cekilen videonun tam olarak
icerigini yansitmayacagini disiindiigii ya da teknik olarak video cekmede sorun yasandigi kisimlari
her bir dersin bitiminde saha notlarina (field notes) yazmistir. Video kaydi verileri ve 6gretmen
adaylarinin ¢alisma kagitlari analizlerde ana veri kaynagi olarak kullanilirken, diger veri kaynaklari
bulgularin netlestirilmesinde ve desteklenmesinde kullanilmistir. Birden fazla veri kaynagindan
analizde yararlanilmasi calismanin giivenirligini saglamaya yonelik kullanilan ilk yontemdir.

Video kaydi verileri, Powell, Francisco, ve Maher’in (2003) analitik modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Bu modele gore birinci arastirmaci ilk olarak, video kaydi verisini arastirma sorularini
gozeterek dikkatli bir sekilde izlemistir. Daha sonra, arastirma sorularina cevap tasiyabilecek
nitelikte video kaydi verisinin igeriginin nelerden olustugunu, ve analiz i¢cin nelere dikkat
edilebilecegini tanimlamistir. Devaminda, 68retmen adaylarinin davranislarindaki kritik olaylari
belirlemistir. Bu kritik olaylar, adaylarin farkli bir strateji kullandiklar1 ve matematiksel alan
bilgilerini gelistirdikleri ve/veya degistirdikleri 6nemli olaylardan olusmaktadir. Birinci arastirmaci
ve doktora derecesine sahip bir matematik egitimcisi, belirlenen kritik olaylarin ortak noktalarini
ifadelendiren kodlar1 pilot verideki kodlamalar1 da dikkate alarak gelistirmislerdir. Son olarak
kritik olaylarin tespit edildigi veriler ve adaylarin yazili ¢alismalari bu iki kisi tarafindan ayr1 ayri
kodlanmis ve kodlamalar arasindaki tutarhlik ytlizdesi %88 olarak bulunmustur (Miles ve
Huberman, 1994). Bununla birlikte, dort yillik 6gretmenlik tecriibesi olan bir sinif 6gretmeni ise
veri analizi ve kodlama siiresinde fikirlerini kodlama yapan arastirmacilarla paylasmistir. Verilerin
kodlanmasinin ayr1 yapilmasi giivenirligi saglamanin diger bir ydntemi olarak bu calismada
kullanilmistir.

Verilerin analizi neticesinde ortaya ¢ikan kodlar ve agiklamalari, 6gretmen adaylarinin
MABni yapilandirirken goéstermis olduklar1 eylemlerdir. Bu calisma kapsaminda, 6gretmen
adaylarinin MABni nasil yeniden yapilandirdiklar1 ve bu siirecte gostermis olduklar1 eylemler
bulgular kisminda paylasilmistir.
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BULGULAR

Ogretmen adaylarinin MABni yeniden yapilandirma siireclerinin bulgular1 Genel Alan Bilgisi
(GAB), Ozel Alan Bilgisi (OAB) ve Yatay Alan Bilgisi (YAB) ana kategorilerinin altindaki yeniden
yapilandirma eylemleri baglaminda degerlendirilmistir. Katthmcilar Ogretmen-Aday1 (OA) ve bir
rakam ile (6rnegin, 0A1) belirtilmislerdir.

Genel Alan Bilgisini Yeniden Yapilandirma

Ogretmen adaylar1 mevcut GABni yeniden yapilandirirken ii¢ farkl eylem gostermislerdir.
Tablo 1 bu ii¢ eylemi ve kisa tanimlamalarini géstermektedir.

Tablo 1 Genel Alan Bilgisi Yeniden Yapilandirma Eylemleri

Yeniden
Ana Kategori  Yapilandirma Kisa Tanimlamasi
Eylemi

Adaylar bazi kavram yanilgilarina ve matematiksel 6grenme zorluguna

sahiptir. Adaylarin 6grenme rotasinin icerdigi bilgileri kavramsal olarak

anlamalari neticesinde yanilgilarini diizeltmeleridir. Buna ek olarak,

o0grenme rotasindaki az karmasik matematiksel fikirlerden/kavramlardan

¢ok karmasik fikirlere dogru olan ilerlemenin 6gretimde yol gosterici
Diizeltme ve olarak kullanimi neticesinde, adaylarin 6grenme zorluklarinin adres
degistirme edilmesidir.

Adaylarin eksik 6nciil bilgilerinin oldugunu 6grenme rotalari temelli

Genel Alan ogretimde fark etmeleri ve bu eksikliklerini tamamlamalaridir.
Bilgisi Adaylarin mevcut matematiksel diisiinmelerini degistirmeleri ve
derinlestirmeleridir.
Adaylarin 6grenme rotalari temelli 6gretim siirecinde yeni matematiksel
. kavramlar, stratejiler ve gosterimler 6grenmeleri ve dogru sekilde
Genisletme . 1

aciklayip kullanabilmeleridir.
Adaylarin 6grenme rotasinin sunmus oldugu bilginin aksini iddia etmeleri
ve iddialarini matematiksel olarak desteklemeleridir.
Adaylarin birbirlerinin ileri siirdiikleri matematiksel yaklasimlarin aksine
argiimanlar lretmeleridir.

Meydan okuma
veya aksini
iddia etme

Tablo 1 de gosterilen eylemlerden birincisi “diizeltme ve degistirme”dir. On-testte ya da
O6grenme deneyi sirasinda tizerinde calistiklar1 soruda ya da etkinlikte mevcut matematiksel bir
hata veya kavram yanilgisi veya matematiksel bilgi eksikligi gosteren adaylar, sinif icerisinde biitiin
cevaplarin tartisilmasi esnasinda bu eylemi gostermislerdir. Ornegin, adaylardan dikdortgen
seklindeki bir kagidi dort kez her katlamada iki esit parca elde edilecek sekilde katladiklarinda kag
tane es biiyiikliikte parca olustugunu bulmalari istenmistir. 0A2 bu etkinligi yaparken toplamsal bir
kavram yanilgisi gostermistir. 0A2’nin yapmis oldugu ¢6ziim Sekil 2 de gésterilmektedir.
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Sekil 2. Toplamsal iliski kavram yanilgisi
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OA2 tahtada ¢izmis ¢oziim stratejisini diger adaylara su sekilde aciklamistir:

OAZ2: ilk énce, dikdértgeni ikiye katladim [soldan ikinci ¢izim]. Daha sonra, bu yariya katlanmig
dikdortgeni tekrar yariya katladim [dort esit parcaya ayrilmis dikdortgeni tahtaya ¢izdi] Bir
sonraki asamada alt1 parc¢a olusur, daha sonra sekiz parca olusur.

A-0: Nasll alt1 par¢a olustugunu agiklayabilir misin?

OA2: Ben ikiser ikiser arttigini diisiindiim. iki, dért sonra alt1 ve sonra sekiz.

OA2'nin bu aciklamasina dért aday itiraz edip nicin bu stratejinin yanhs oldugunu kendi
stratejilerini aciklayarak gostermislerdir. Ornegin, OA7 “Ben aradaki iliskiyi toplamsal olarak
algilamadim. O [her bir katlama sonucu olusan parga sayisi] carpimsal olarak artiyor. Her defasinda
iki kat1”. OA5, OA6 ve OA9 bu carpimsal iliskiyi ayn1 zamanda bir dikdértgeni dort kez ikiye
katlayarak sinifa gostermislerdir. Simif ortamindaki bu sosyal etkilesim sonrasi, OA2 bir diger
katlama etkinliginde ayni1 yanilgiy: sergilememistir.

GABni yeniden yapilandirirken OAlarin géstermis oldugu ikinci eylem ise, “genisletme”dir. Bu
eylemde adaylar espaylasim konusuna dair mevcut matematiksel bilgilerini, dnceden bilmedikleri
bilgileri edinerek genisletmistir. Bu eylem adaylarin her birinin farkli GAB seviyesine sahip olmalari
ve bunlari birbirleri ile paylasmalari neticesinde, birbirlerinin bilgilerini genisletmeleri seklinde de
gerceklesmistir. Ornegin, bir OAnin kullanmis oldugu farkh bir matematiksel stratejiyi diger OA ile
paylasmasi neticesinde aday bu stratejiyi matematiksel olarak irdelemis ve 6gretim deneyinin
devaminda kullanmistir. Bu durumu su sekilde gerceklesen bir o6rnek ile somutlastirabiliriz:
Ogretim deneyinin basinda OAlar1 (n = 4) dikdortgen seklinde biitiinii esit bilyiikliikteki parcaya
ayirma gorevlerinde olusturulacak parca sayisi cift bir say1 ise, parcalarin biyiikliigliinii goz karari
ayarlayip her bir payin biiyiikligiinii belirleyen yatay ya da dikey cizgileri ard arda seklin iizerine
cizmislerdir. Adaylara ilk payr nasil olusturduklari soruldugunda goéz karari ile buyukligi
ayarladiklarini ve bu sekilde paylastirmaya devam ettiklerini sdylemislerdir. A-O adaylara farkh bir
yontem kullanan var mi diye sordugunda iki ydntem ortaya ¢ikmistir: (1) tekrarh ikiye bolme ve (2)
Olcerek kenar iizerine isaret koyma. Tekrarl ikiye boélen adaylar (n = 4) dikdortgen seklindeki bir
biitlinii 6nce ikiye sonra olusan her iki yarimi da ikiye bolerek devam etmislerdir. Bu sekilde goz
karar1 payin biiyiikliigiinii ayarlamak zorunda kalmadiklarini ifade etmislerdir. ikinci olarak, bir
aday dikdortgenin bir kenarinin uzunlugunu 6l¢gmiis ve bu uzunlugu istenilen parcaya esit olarak
ayirmis ve her bir ayrim noktasini kalem ile isaretledikten sonra sekil lizerinde paylari
olusturmustur. Adaylarin bu sekilde birbirleri ile matematiksel stratejilerini paylasmalari, sahip
olduklar1 6nciil matematik bilgisindeki seviye farkliliklar1 ve arastirmacinin rehberligi sahip
olduklar1 GABlerinin yeniden yapilanmasinda rol oynamistir.

GABni yeniden yapilandirmada gosterilen son eylem ¢esidi ise “meydan okuma veya aksini
iddia etme”dir. Bu eylem, 6gretim deneyinde siklikla karsilasilan bir eylem tiiri degildir. Clinki bu
eylemde, adaylarin sahip oldugu MABIlerini ve 6gretim deneyindeki 6grenme rotasina dair
tecribelerini kullanarak, 6grenme rotasinda One siiriilen matematiksel fikirler ile birebir
uyusmayan zorlayici argiimanlar gelistirmesi gerekmektedir. Bu arglimanin gelistirilmesi tek
basina yeterli olmayip, ayni zamanda bu arglimanin matematiksel olarak dogru sekilde
desteklenmesi gerekmektedir. Bu eylemin gergeklestigi bir 6rnek su sekildedir: Espaylasim
6grenme rotasinda bir biitlinii (dikdortgen seklinde ya da dairesel bir biitiin) bir sayinin pozitif tam
bolenlerini kullanarak esit biiyiikliikte parcalara ayirmanin tek sayiya ayirmaktan daha zor oldugu
ifade edilmektedir. Burada bir biitiinii bir saymin pozitif tam boélenlerini kullanarak esit
biiytikliikteki pargalara ayirma durumu, bir biitiinii 12 esit biiyiikliikte parcaya ayirmanin 2x6, 3x4,
ve 12x1 gibi farkli sekillerde gerceklestirilebilecek olmasi ile 6rneklendirilebilir. Fakat, 0A4 ve OA9
O0grenme rotasinda ifade edilen bu zorluk durumunun her sayi i¢in gecerli olmayacagini savunmus
ve bu savi matematiksel 6rnekler ile desteklemislerdir. Ornegin, OA9, “sekize ayirma gibi ikinin
kuvvetini kullanarak veya sekiz sayisinin carpanlarini kullanarak yapilabilecek bir espaylasim
durumu, bir biitiini mesela ii¢ es olarak paylastirmaktan daha kolaydir” 6rnegini vermistir. Rotada
pozitif tam bdlenlerin kullanilarak yapilan paylasimin en zor oldugu ifade edilmesine ragmen,
adaylar 8 gibi ikinin katlar1 kullanilarak yapilabilen bir espaylasimin bir biitlinii sadece tek yol ile
ayirmay1 ongoren paylasim durumundan (bir biitiinii ti¢ es pargaya ayirma -3x1) kolay olmasi ile
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aciklamiglardir. Bu aciklamalar1 mevcut rotanin ileri siirdiigi bilgi ile uyusmayan bir durumu agiga
cikarmistir.

Ozel Alan Bilgisini Yeniden Yapilandirma

Adaylar OABlerini yeniden yapilandirirken iki eylem cesidi géstermislerdir. Tablo 2 bu iki
eylemi ve kisa tanimlamalarini gostermektedir.

Tablo 2 Ozel Alan Bilgisini Yeniden Yapilandirma Eylemleri

Ana Kategori Yeniden Yapilandirma Eylemi Kisa Tanimlamasi

Adaylarin 6grenme rotasinin igerdigi
matematiksel kavram ve diisiinceler ile ilintili
Icsellestirme cesitli matematiksel aciklamalari ve
gosterimleri kavramsal olarak
Ozel Alan Bilgisi anlamlandirmalaridir.

Adaylarin matematiksel hatalarin ve kavram
yanilgilarinin altinda yatan sebepleri agiga
cikarmalaridir.

Boyutlarini ortaya ¢ikarma

Tablo 2 de gosterildigi lizere OABni yapilandirma eylemlerinden birincisi “igsellestirme”dir.
Bu eylem, adaylarin 6gretim deneyinde edindikleri tecriibeler ile kendi matematiksel bilgilerini
birlestirip, 6gretim rotasinin icerdigi cesitli matematiksel kavramlari, stratejileri, aciklamalan ve
gosterimleri irdeleme ve kavramsallastirma siirecini ifade etmektedir. Bu silirecte adaylar
matematiksel bir gérevin (etkinlik ya da problem) arkasindaki matematiksel diisiince ve iliskileri
once bireysel ¢ozme ve sonrasinda sinif ici sosyal etkilesim yolu ile aciga cikarirlar. Igsellestirme
siirecinde adaylarin dogru matematiksel dili kullanmalar1 da bu eylemin bir bilesenidir. Ornegin,
OAlarindan 32 adet nesneden olusan bir toplulugu 8 Kkisi arasinda esit olacak sekilde
paylastirmalari istenmistir. OAlari ii¢ grup halinde bu gorevin iizerinde ¢alismis ve paylasimlarini
Sekil 3 ve 4’te gosterildigi sekilde yapmislardir.

Sekil 3. Birer birer dagitma ile egit biiytikliikte gruplar olusturma

Adaylar her bir gruba sistematik sekilde bir nesne dagitmislar ve bu stirecin sonunda her bir
kisiye dort nesne distiigiinii bulmuslardir. Diger iki grup, aymi cevaba ulasmalarina karsin,
espaylasim siireclerini ve espaylasimin neticesini farkli temsiller ile gostermislerdir. Sekil 3 sirasi
ile kalan iki grubun gésterimlerini gostermektedir.
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Sekil 4. Boy karsilastirmasi ve dikdortgensel dizin gosterimi

Adaylarin ayni espaylasim sorusu icin kullanmis olduklar1 farkli gdsterimler ve bu
gosterimlerin arkasindaki matematiksel anlam sinif icerisinde su sekilde tartisiilmaya baslanmistir:

A-O: Her bir nesneyi niye bir digerinin iistiine koydunuz?

OA9: Biz hepsinin ayn1 yiikseklikte oldugunu gésterdik.

A-O: “Her birinin ayn1 yiikseklikte oldugunu” gostermenin avantaji nedir?

OA9: Hepsi ayn miktar1 almiglardir. Ayni yiikseklikte olmalar1 gérsel olarak da aym miktar:
aldiklarina ikna edicidir. Ayni yiikseklik bunun bir espaylasim oldugunu gosterir.

OA6: Hem fiziksel olarak hem de say1 olarak aynilar [0A6 gruplar isaret ediyor].

Yukaridaki sinif i¢i etkilesim ilk olarak adaylarin kullanmis olduklar1 farkli gésterimlerin
matematiksel olarak ne ifade ettiginin anlasilmasina bir 6rnektir. Bu grubun gésterimi neticesinde
diger adaylar boy karsilastirmasini bir dogrulama stratejisi olarak kullanabileceklerini
O0grenmislerdir. Farkli matematiksel stratejilerin ve gosterimlerin tasidigl ¢esitli matematiksel
anlamlar1 tartisma yolu ile irdeleyen adaylar OABlerini yeniden yapilandirmislardir. Sif
icerisindeki bu etkilesim ayni zamanda baska matematiksel diisiinme siireclerinin éniinti agmistir.
Bu tartismanin devaminda, OA3 sormus oldugu bir soru ile “topluluk” kavraminin espaylasim
0grenme rotasinda matematiksel olarak nasil tanimlandigini tartismaya agmigstir.

OA3: ... Ornegin, ii¢ objeniz oldugunu diisiiniin, iki farkl silgi ve bir kaleminiz, ve bu ii¢ nesneyi
espaylastirmaniz sizden istense idj, [...] nasil karsilastirirdi[niz]?

OA4: Evet boy kargilastirmasi bu durum i¢in ise yaramaz.

A-O: Tamam, eger boy karsilastirmasi bu durumda calismiyor ise, biz neye “topluluk”
diyebiliriz?

OA3 ve diger OAlar: Biitiin nesneler aym 6zellige sahip olmahdr.

Yukaridaki tartisma bu zamana kadar 6gretim deneyinde verilen topluluklar1 espaylastiran
adaylarin “topluluk” kavraminin ne ifade ettigi tlizerine detayll sekilde disiinmediklerini
gostermektedir. Ust iiste konulan nesnelerin yiiksekligini karsilastirma dogrulama stratejisinin
tartisildig1 gosterim, adaylarin topluluk kavraminin anlamini sorgulamalarina yol agmistir. 0A3’iin
baslattign tartismanin neticesinde OAlar1 espaylasim o6grenme rotasinda ele alinan topluluk
kavraminin matematiksel anlamini igsellestirmislerdir.

Tablo 2 de gosterilen OAB yeniden yapilandirma eylemlerinden ikinci ise “boyutlarini
ortaya ¢ikarma”dir. Bu eylemi gosteren adaylar bir matematiksel hatanin, zorlugun ya da kavram
yanilgisinin altinda yatan matematiksel sebepleri irdelemektedirler. Adaylar bu c¢alismada,
kendilerinin, arkadaslarinin ya da bir 6grencinin gdstermesi muhtemel olan veya gosterdigi
durumlar iizerinden giderek bu eylemi gerceklestirmislerdir. Ogretim deneyi 6éncesi ve baslarinda
O6gretmen adaylar1 sadece dogru cevaplar lizerine odaklanip, yanlis cevabin tizerinde durmadan bir
sonraki goreve gecme egilimindeydiler. Onlar i¢cin dogru cevabin iiretilmis olmasi matematik
yapmanin en belirleyici gostergesi idi. Bu durumu bir aday su sekilde ifade etmistir: “Hocam dogru
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cevabi vermis, nicin yanlisin iizerinde diisiinelim?” Ogretim deneyi ilerledikce adaylar “boyutlarini
ortaya ¢ikarma” eylemini daha siklikla sergilemeye baslamislardir. Ornegin, adaylar birden fazla
biitlinii kisiler arasinda espaylastirma etkinliklerinden birisinde gercek 6grenci cevaplari lizerinde
calismislardir. Bu etkinlikte bir 6grenci 7 kekin 4 kisi arasinda es olarak paylastirilmasi durumunda
bir kisinin almis oldugu miktarin, 5 kekin 2 kisi arasinda es olarak paylastirmasinda bir kisinin
almis oldugu miktara esit oldugunu diisinmektedir. Adaylarin hepsi 6grencinin cevabinin
matematiksel olarak yanlis oldugunu tespit etmek ile birlikte, cogunlugu (n = 5) 6grencinin nicin
boyle bir cevap tiretebilecegini irdelemis ve tespitlerini paylasmislardir. Bunlardan bazilar1 su
sekildedir: (1) Ogrenci birinci ve ikinci durumdaki kek sayisi ve paylasan Kisi say1 arasindaki iliskiyi
toplamsal bir iliski olarak ele almistir. Her iki durumda da aradaki fark 3’tiir. Ogrenci kek ile kisi
sayisi arasindaki orani anlamamistir. Adaylar 68rencinin neden bdyle bir hata yaptigini tespit
ettikten sonra olasi ¢oziimler iiretip, sinif icinde bu ¢oziimlerin islerligini tartigmislardir. 0A6 her
iki durumda bir kisinin aldig1 pay1 “Her bir biitiinii istenilen kisi sayisina espaylastirma ve dagitma”
stratejisini kullanarak gorsel olarak goéstermesini isteyebiliriz” demistir. 0A4 ise bu durumun
Ogrencinin sahip oldugu toplamsal yanilgiy1 diizeltemeyecegini ifade edip, baska bir yol 6nermistir:
“Insan sayisi yarisina indigi icin, kek sayis1 da yariya béliinmeli.” OA4’iin bu tespiti ise bir sonraki
seviye olan kovaryasyon seviyesi ile iliskilidir. OA3 ise birimli oran ile durumu iliskilendirmis ve bu
iliskiyi su sekilde ifadelendirmistir: “7’nin 4’e orani ile 5’in 2’ye orani esit degildir. Bu sebeple bu bir
es paylasim degildir.” Bu durum, ayn1 zamanda adaylarin es paylasim rotasi icerisindeki baglantilari
stre¢ icerisinde kullandiklarinin bir gostergesidir. Bu baglantinin kurulmas: ise YAB yeniden
yapilandirilmasinda gosterilen eylemlerden biridir. Adaylarin mevcut bir matematiksel hatanin
tespitini yapabilmeleri, nedenlerini tartisarak a¢iga ¢ikarmalari, daha sonra hatanin diizeltilmesi
icin ¢6zlm yollar1 gelistirmeleri ve bu ¢6ziim yollarinin tasidigi matematiksel anlami irdeleme
becerileri mevcut OABlerini yeniden yapilandirdiklarinin birer gostergesidir.

Yatay Alan Bilgisini Yeniden Yapilandirma

Adaylar oOgretim deneyi sirasinda YABlerini iki eylem c¢esidi gostererek yeniden
yapilandirmislardir.

Tablo 3 Yatay Alan Bilgisini Yeniden Yapilandirma Eylemleri

Ana Kategori Yeniden Yapilandirma Eylemi  Kisa Tanimlamasi

Adaylarin espaylasim kavraminin bir¢ok ileri matematik
kavrami ve konusu ile iligkili oldugunu fark etmeleri ve

lliskilendirme bunlar1 6gretim deneyinde somut olarak
Yatay Alan Bilgisi ¢ikarsamalaridir (Wilson vd., 2013’den uyarlanmistir).
Adaylarin espaylasim ile ilgili matematiksel fikirleri ve
Genelleme iligkili ileri matematiksel fikirleri genellenebilir sekilde

ifade edebilmeleridir.

Tablo 3'te gosterilen eylemlerden ilki “iliskilendirme”dir (Wilson ve digerlerinden, 2013
uyarlanmistir). Bu eylem adaylarin ilk olarak 6grenme rotasi icindeki yeterlilik diizeylerinin
icerdigi matematiksel bilgiyi birbirleri ile iliskilendirmelerini, ikinci olarak es paylasim konusunun
temel hazirladigr ve iligkili oldugu matematik konularini belirleyebilmelerini ve bu iliskiyi
aciklamalarim gerektirmektedir. Ogrenme rotasindaki seviyeler arasindaki iliskileri irdelerken
adaylar iki sekilde eylem sergilemislerdir. Birincisi, belirli yeterlilik seviyesinde baska bir seviyenin
gerektirdigi bilginin kullanildig1 durumlar1 saptamak iken; ikincisi, farkli yeterlilik seviyelerindeki
matematigin ortak ve farkl yonlerini agiga ¢ikarmaktir.

Ogrenme rotasinin icindeki belirli bir seviyede ele alinan matematiksel bilgilerin diger
seviyelerle iliskilendirilmesi eylemine bir érnek, birden fazla biitiinii es parcalara ayirma seviyesi
etkinliginde agiga cikmistir. Yukarida ele alinan 7 kekin 4 kisi arasinda esit olarak paylastirilmasi ile
bir kisinin almis oldugu miktarin ve 5 kekin 2 kisi arasinda esit olarak paylastirilmasinda bir kisinin
aldig1 miktar durumlarini iceren etkinlik birden fazla biitliniin espaylastirilmasi seviyesindedir.
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Fakat, adaylar iki durumu birbirleri ile iliskilendirerek kovaryasyon seviyesinde ele alinan
aciklamalar ile etkinligi irdelemislerdir. Insan sayisindaki veya kek sayisindaki ¢arpimsal artis ile es
zamanli artisi saglama iligkisini kurmuslardir.

Bu eyleme ikinci bir 6érnek, bir dikdoértgen seklindeki bahgeye dért farkli ¢cesit meyve agaci
dikmek isteyen bir kisinin, bu bahgeyi her bir meyve cesidine esit alan diisecek halde kag¢ farkli
sekilde es paylastirabilecegi hakkindaki etkinlikte tespit edilmistir. Bu etkinlikte adaylar daha ileri
bir seviye olan erken geciskenlik arglimani seviyesi ile baglanti kurulmuslardir. Erken geciskenlik
(gecisme) [sekil olarak] es olmayan parcalarin, ayni biitiinlin i¢cinde veya [ayn1 sayida pargaya es
olarak farkl sekilde b6liinmiis ayni biiytkliikteki] birden fazla biitiinde, es oldugunu matematiksel
olarak géstermedir. Ornegin, eger A=B, a=1/3A ve b=1/3B ise, a=b dir. Adaylarin bir kismi Sekil
5’te gosterilen sekilde paylasimlarini gerceklestirmislerdir.

Sekil 5. Geciskenlik argiimani

0A1, 0A2, 0A3, 0A4 ve OA7 yukarida turuncu dikdortgende gosterilen sekilde késegenlerin
sekli dort es parcaya ayirmadigini, A ve B parcalarinin es olmadiklarini ifade etmislerdir. Buna
karsin OA6, OA8 ve OA9 her iki dikdoértgeninde es parcalara ayrildigin1 aciklarken geciskenlik ve
pargalara ayirma ve birlestirme seviyelerinde ele alinan stratejileri kullanmislar. Bu iki seviye de
bir biitiinii es parcalara ayirma seviyesinden ileridedir. 0A9 parca A’y1 kesikli ¢izgi kullanarak iki es
licgene ayirmistir ve bu iicgenlerden birisini dondiirerek B ile ayni biiyiikliikte bir parca
olusturmustur. Bu adaym kullanmis oldugu strateji 6grenme rotasindaki parcalara ayirma ve
birlestirme seviyesinde gosterilen bir matematiksel davramgtir. 0A6 ise 0OA9’un somut olarak
gosterdigi eslik durumunu matematiksel olarak geciskenlik ilkesi ile su sekilde aciklamistir: “Bir
parcayl A, diger bir parcayr da B diye sembolize edersem... Birinci dikdértgen 4A ve ikinci
dikdértgen 4B den olusur. Bundan dolay1 4A = 4B dir, bu da A = B'yi verir.” OA5 bu agiklamanin
lizerine, “Bu yliksek seviyede karmasikliga sahip bir matematiksel diisiinme” ifadesini kullanmistir.
Adaylar bir biitiinli es pargalara ayirma diizeyini (diizey 2) erken geciskenlik ya da espargalarin
esitligi duzeyleri ile (diizey 10) ve parcalarin es oldugunu dogrulama dizeyi ile (diizey 3)
iliskilendirmislerdir.

Bu irdelenen 6rnek YABnin diizeyler arasi iliskilendirme yeniden yapilandirilmasinin yani
sira, sinif ici etkilesim ve ¢6zlim yollarinin irdelenmesi ve tartisilmasi neticesinde, “boyutlarini
ortaya cikarma” eylemi yoluyla OABnin yeniden yapilandirilmasina da bir érnek teskil etmektedir.
Bu matematiksel stratejilerin sinif icerisinde paylasilmasinin ardindan 0A1, 0A2, 0A3, 0A4 ve OA7
sahip olduklar1 yanilgiy1 diizeltmisler ve parcalarin esit oldugunu ifade etmislerdir. Burada
parcalarin hangi ozelliklerinin esit oldugunu ifadelendirmemislerdir. Bu durum, adaylarin
matematiksel diisiincelerindeki degisikligi ifade ederken matematiksel dili tam olarak dogru
kullanmadiklarinm géstermektedir. Bu noktada A-Onin adaylara “Esit dediginizde neyin esitliginden
bahsediyorsunuz?” yonlendirici sorusunu sormasinin neticesinde, adaylar “parcalarin alanlar egit”
seklinde cevap vermislerdir. Bu durum adaylarin kullanmis olduklar1 matematiksel dili
diizelttiklerini géstermektedir. Bu da adaylarin OABlerini siire¢ sonunda yapilandirdiklarina bir
ornek olarak degerlendirilmistir.

Son eylem cesidi ise, adaylarin espaylasim 6grenme rotasinin icermis oldugu yeterlilik
diizeylerindeki matematiksel kavramlar: diger matematik konulari ile iliskilendirmeleri ve iligkili
matematiksel uygulamalara genisletebilmeleridir. Ornegin, adaylar dikdértgen seklindeki bahceyi
dort es parcaya ayirma etkinliginde dordiin katlarini kullanarak es pargalara ayirma stratejisini
kullanmamuslardir. Bunun iizerine A-O tahtaya sekiz es parcaya ayrilmis bir dikdértgen cizmis ve
olusan sekiz parcadan ikisini karalamistir. Bunun {izerine tartisma su sekilde devam etmistir:
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A-0: Bu gosterim [2x2 ayrilan dikdértgeni gostererek] ile bu gosterimdeki [2x4 gdsterimi]
espaylasimlari karsilastiralim.

OAQ9: Kesirler ile alakali.

A-O: Kesirlerde hangi konu?

OA5, OA6 ve OA9: Kesirleri sadelestirme ve genisletme.

A-0: Ne diyoruz biz bu durumdaki kesirlere?

OA1 ve OA4: Denk kesirler.

Yukaridaki diyalog, adaylarin bir biitiinii esit biiyiikliikte parcalara ayirma ve Kisi basina
diisen pay1 isimlendirmede kullanilan strateji ile denk kesirler matematik konusu arasinda bir iligki
kurduklarina 6rnek teskil etmektedir. Adaylardan denk kesirleri matematiksel olarak gostermeleri

istendiginde her iki parcay: sirasi ile s ves olarak isimlendirmislerdir. Bu iki kesirin ayni biitiin

lizerinde ¢ahsildiginda es biiyiikliikteki kesirleri ifade ettigini séylemislerdir. Buna ek olarak, OA3
espaylasim durumunun bu sekilde gosterilmesinin denk Kkesirlerin anlasilmasinda somut bir
gosterim olarak faydali oldugunu ifade etmistir. Bu durum, adaylarin farkli matematiksel
gosterimleri (6rnegin, somut, soyut) birbirleri ile iliskilendirebildiklerine de bir érnektir. Ogretim
deneyinin sonunda adaylar espaylasim o6grenme rotasindaki diizeylerin icermis oldugu
matematiksel fikir ve kavramlari oran, oranti, kesirler, carpma, bélme ve alan gibi matematiksel
konular ile iliskilendirebilmis ve bunu uygulamalarinda da gosterebilmislerdir.

Tablo 3’te gdsterilen YABnin yeniden yapilandirma eylemlerinden ikinci ise “genelleme”dir.
Bu eylem, adaylarin espaylasim ile ilgili matematiksel fikirleri genellenebilir bir sekilde ifade
edebilmeleri ve matematiksel fikir ve kavramlar1 iligkili matematiksel durumlara
genisletebilmeleridir. Adaylar matematiksel olarak ulastiklar1 genellemeleri iki sekilde ifade
etmislerdir: Sozel olarak ve matematiksel sembolleri kullanarak. Ornegin, adaylar bir biitiinii es
paylastirma ve birden fazla biitlinii es paylastirma diizeyleri ile ilgili etkinlikleri yaparken farkl
seviyelerde genellemelere ulagsmiglardir. 0A3, 0A5, OA8 ve OA9 “Eger paylagan insan sayisi
paylasilan nesne sayisindan kiiciik ise, bilesik kesir ya da tam sayili kesir olusur” sonucunu yazil
olarak etkinlik kagitlarina yazmiglardir. 0A8 ve OA9 bu sonucu matematiksel sembol kullanarak
ifadelendirmislerdir. Ornegin, OA8, “Nesne sayisim1 “n” ile insan sayisin1 “p” ile sembolize edelim,
n/p bir bilesik kesir olusturur” ifadesini yazmistir. Adaylar, 6gretim deneyinin devaminda basit
kesir ve birim kesir elde edilen durumlar: da genelleyebilmislerdir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin espaylasim 6grenme rotasinin kullanildigi 6grenme
rotalar1 temelli 6gretimde, sahip olduklar1 MABIlerini nasil yeniden yapilandirdiklar ii¢ bilgi
cesidine bagh eylemler gruplanarak incelenmistir. Adaylar 6gretim deneyi sirasinda 6grenme
rotasinda yer alan bilgileri ve seviyeleri iceren etkinlikler, diger adaylar ve 6gretmen ile etkilesim
sonucunda MABIlerini genisletmisler ve bu ilerlemeyi kaydederken c¢esitli eylemleri
sergilemislerdir. Ogretmen adaylarinin GABlerini diizeltme ve degistirme, genisletme, meydan
okuma ya da aksini iddia etme; OABlerini i¢csellestirme, boyutlarin ortaya ¢ikarma; ve YABlerini
iliskilendirme ve genelleme eylemleri ile yeniden yapilandirdiklari bulunmustur. Bu eylemlerin
saptanmasi, adaylarin belirli bir 6gretim ortaminda kullandiklar1 bilginin nasil degistiginin ve
Ogretim siirecinde 6gretmen, 6grenci, etkinlik gibi faktorler ile bu degisimin nasil etkilesime
girdiginin tespitinde 6nemlidir. Bu kapsamda diyebiliriz ki, bu ¢alisma adaylarin yeni ortaya ¢ikan,
gelistirilmeye ve test edilmeye acik bilgi yapilandirma eylemlerinin gercevesini ¢izmektedir. Bu
cerceve bulgularda ortaya konulan eylem cesitleri ve tanimlamalar1 seklinde ortaya konulmustur.
Bununla birlikte bu cergeve gelistirilmeye agiktir.

Calismada adaylarin ilkogretim 6grencilerinin sahip oldugu bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklari tespit edilmek ile kalmayip, adaylarin bu yanilgilari tespit etme ve diizeltme siirecleri de
incelenmistir. Bu siirecte, sosyal yapilandirmaci bir sinif ortaminin ve 6grenme rotasinin yeterlilik
diizeyleri arasindaki iliskilerin yonlendirici etkisi de nitel olarak tartisiimistir. Adaylarin mevcut
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MAB diizeylerindeki eksikliklerini espaylasim gibi temel bir konuda fark etmeleri ve bu temel konu
ile diger ileri matematik konularin iliskilendirmeleri neticesinde kazanmis olduklar1 farkindalik
gelecekteki 6gretmenlik uygulamalari icin ¢ok 6nemli bir kazanimdir. Adaylar 68retim deneyinde
bir konu ve gorev lizerinde calisirken birden fazla matematiksel strateji liretmistir. Her ne kadar
bazi adaylar diger adaylar tarafindan iiretilen bu stratejileri anlamakta zorlanmasalar da, daha
oncesinde bu stratejileri tek baslarina ¢alisirken tliretemedikleri ve bu stratejileri arkadaslar ile
etkilesim neticesinde anlamlandirdiklar1 gériilmektedir. Bu durum, yapilandirmaci bir yaklasimi
benimseyen 6grenme rotalar1 temelli 6gretimde desteklemenin (scaffolding) gerceklestirildiginin
bir gostergesi olarak ele alinabilir. Ayn1 zamanda, bir matematiksel konu ya da strateji ne kadar
basit ve anlasilir olsa da, bu konu hakkinda tecriibe sahibi olmadan, varsayimsal olan bu bilginin
adaylar tarafindan igsellestirilmesi ve fark edilmesi noktasinda 6grenme rotalari temelli 6gretim
onemli bir rol oynamaktadir. Ogrenme rotalarinin belirlenen matematik konusu ile alakal
6grencilerin nasil 68rendigine dair arastirmalarin sonucunu sentezleyerek, ve ampirik veriler ile bir
matematiksel kavramin nasil az karmasik diizeyden ¢ok karmasik diizeye 6grenildigini ortaya
koyan bir ara¢ olmasi bu énemi ortaya koymaktadir. Ogrenme rotalar1 bu ozelligi ile 6gretmen
adaylar icin ileri meslek hayatlarinda matematigi Ogretirken bir 6grenciden ne beklemeleri
gerektigi, hangi matematiksel konuyu ne zaman hangi sira ile gostermeleri gerektigi noktasinda yol
gosterici temel bir arag niteligindedir (Corcoran, Mosher ve Rogat, 2009). Ogrenme rotas1 destegi
ile dersin tasarlanmasi, ilk olarak 6grenme etkinliklerinin sadece 6gretmen bakisi ile degil de
ogrencilerin belirli bir konuyu nasil ve hangi sira ile 6grendiklerinin bakis acisi ile tasarlanmasini
da saglanmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin sergileyebilecegi muhtemel
kavram yanilgilarini 6nceden kapsaml bir sekilde gérmelerine ve buna yo6nelik ders planlarinda
olas1 ¢oéziim stratejileri gelistirmelerine temel hazirlar (Wilson vd., 2013). Ogrencilerin bir
matematik problemini ¢6zerken kullanabilecekleri matematiksel stratejileri az kompleks olandan
cok kompleks olana dogru siralayan yapisi ile 6gretmenlere 6grencinin muhtemel kullanabilecegi
yontemleri ders oncesinde sunmasi agisindan 6grenme rotalar1 onemli bir bagvuru araci olarak
goriilebilir.

Biitiin bunlara ek olarak, arastirmalarin sonuclarinin biitlinciil olarak, 6gretim ve 6§renme
siirecine dahil edilmesi ile teori ve pratik arasindaki boslugun kapanmasinda 6grenme rotalari
temelli 6gretim rol oynanmaktadir. Ders tasarlanmasinda, arastirmalarin sonuglarinin 6gretime
dahil etme siireci, dersi tasarlayan 6gretmen icin ¢ok zaman gerektiren bir siirectir. Ogrenme
rotalar1 matematik konu alaninda arastirmalar neticesinde ortaya konulan “biiylik diisiincelerin”
(big ideas) belirlenmesinde ve bunlarin etrafinda ders ortaminin olusturulmasinda 6gretmenler
icin bir referans noktas1 olma potansiyeline sahiptir (Clements, Julie ve Sarama, 2009). Ogrenme
rotalarinin bu biitiinciil bilgiyi ve “bliyiik diislinceleri” 6gretmene saglayarak zamandan kazang
saglamas1 6grenme rotalarinin 6gretimde kullanilmasinin 6nemlerinden bir digeridir. Sonug olarak,
bu arastirmadaki 6grenme rotalarini temelli 6gretim deneyi adaylara bilingli ve sistematik bir
sekilde cesitli matematiksel gosterimleri, stratejileri, kavramlari ve aciklamalar1 irdeleyebilecekleri
etkinlikler ve etkilesim ortami sunulmasi adina 6nemlidir.

Bu 6gretim deneyinin sonuclar1 diger ¢calismalarin (Ball ve Forzani, 2010; Butterfield vd.,
2013; Philipp, 2008; Sztajn vd. 2012; Zembat, 2007) sonuglar1 ile paralellik gostermektedir.
Adaylar, 6gretim deneyinin basinda matematiksel bilgilerini kullanirken matematigin dogru cevaba
ulasmak olarak algilamislardir. Ogretim deneyi sirasinda adaylar, OABlerini yapilandirirken yanhs
cevaplarin, matematiksel yanilgilarin ve hatalarin zengin matematiksel tartismalar i¢in zemin
hazirladigina dair tecriibeler edinmislerdir. Adaylarin, sinif icerisinde aciga cikmayan fakat 6nceden
arastirmalar tarafindan tespit edilmis hata ve yanilgilarin da irdelendigi 6grenme rotalar temelli
bir 6gretim kapsaminda yapilandirilmis etkinlikler ile etkilesimi, onlarin OABlerini
yapilandirmalarinda énemli bir rol oynamistir. Adaylarin bu hatalar1 sadece tespit edebilmelerinin
yeterli kabul edilmemesi ve hatanin nedenlerinin ve ¢6ziim Onerilerinin matematiksel bilginin
kullanilarak aciklanmasinin istenmesi, adaylarin matematiksel iletisim kurmalarini da saglamistir.
Adaylar matematiksel diisiincelerini sinif ortaminda birbirleri ile paylasirken yer yer dogru
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matematiksel dili kullanmakta zorluk yasamislardir. Fakat, 6gretim deneyi siireci icerisinde adaylar
matematiksel dili dogru kullanma becerilerini de gelistirmislerdir.

Sonug olarak, 6gretim deneyinde adaylar kendi matematiksel alan bilgilerini, (1) 6grenme
rotasinin icermis oldugu matematiksel bilginin gelisimsel ilerlemesini yansitan 6gretim
etkinliklerine dahil olarak, (2) siirec icerisinde matematiksel fikirlerini sinif icinde paylasarak, (3)
her bir adayin sahip oldugu onciil matematiksel bilgi seviyesini birbirleri ile etkilesimli sekilde
paylasarak, (4) smnif icerisinde o6rnek videolar1 analiz ederek ve (5) 6grenme rotasindaki
matematiksel kavramlari derinlemesine irdeleyerek yeniden yapilandirmiglardir. Bu deneyimlerin
hepsi cok degerli olmak ile birlikte, adaylarin matematiksel alan bilgilerindeki eksikligin
tamamlanmasinda bu deneyimler tek basina yeterli olmayabilir. Bu deneyimlerin adaylarin
matematiksel alan bilgilerini aktif olarak kullanabilecekleri 6gretmenlik uygulamasi gibi derslerde
desteklenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, Sawchuk’in (2010) ifadelendirdigi zaman
kisitlamasi, finansal altyapi eksikleri ve katilimcilarin isteksizligi gibi etkenler bu miidahalelerin tek
basina yeterli olmamasinin baska bir temelini olusturabilmektedir. Bu sebeple, bu c¢alismada
Onerilen yeniden yapilandirma eylemlerinin farkli kuramlarin kullanildigl egitim ortamlarinda ve
O6gretmenlik deneyimi gibi gerc¢ek sinif ortamlarinda daha uzun siireli test edilmesi 6nerilmektedir.
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EKA

Espaylasim Ogrenme Rotasi: Bilissel Diizeyler (Pellegrino, 2009 s.19-20 den alintilanmis ve
arastirmacilar tarafindan Tiirkcelestirilmistir).

1. Birebir esleme veya birlesik birim kullanarak [6rn. Ayni anda iki nesneyi dagitmak] bir
toplulugu es paylastirma.

2. Bir biitiinii es pargalara ayirma (dikdortgen, daire).

Kriter: Dogru sayida parca, esit-biiytikliikte parca ve bir biitiinii tamamen tiiketme.

3. Sayarak, iist tliste koyarak, dikdortgensel diziler olusturarak, orlinti gibi stratejileri
kullanarak bir paylasimin es paylasim oldugunu dogrulama.

4. Parcalari isimlendirme, referans birim (referent unit) kullanarak:

a. Topluluklarda: 12 [nesne]’ yi 2 [Kkisi] arasinda paylastirma (yarim ya da alt1).
b. Bir biitiinii: Bir biitiinii n adet [esit biiyliklikte] parcaya ayirma (1/n ya da bir
biitiinlin 1/n’i).

5. Esit biyiiklikteki gruplar1 (ya da topluluklari) ya da parcalar1 (bir biitiiniin) tekrar
birlestirme:

a. nkati kadar, n kat1 buyiikliikte.

6. Paylasan insan sayisinin degisiminin payin biiytkliigiine olan etkisini tahmin etme (nitel
dengeleme-qualitative compensation).

7. Bir biitiinii bir sayimnin pozitif ¢arpanlarin1 ya da tam boélenlerini kullanarak pargalara
ayirmanin sonuclarini tahmin etme.

a. Ikiya da daha fazla parcaya ayirma ve tam bélenlerini tespit ederek ayirma.

8. Paylasim yapilan kisi sayisindaki (tam bolen olacak sekilde) degisimin payin buyukligi
tizerindeki etkisini ve etkinin dogrulugunu gésterme, ya da bu durumun tam tersi. Topluluk
ve bir biitiinii es paylastirma durumlart i¢in, nicel dengeleme 1. (quantitative compensation
1)

9. Artan payin daha az sayida kisi (toplamsal degisim) i¢in nasil tekrar dagitilabilecegini
gosterme ve dogrulama, nicel dengeleme 2.

10. [Sekil olarak] es olmayan pargalarin, ayni biitliniin icinde veya [ayni sayida parcaya es
olarak farkli sekilde boliinmiis ayni biiytikliikteki] biitiinler arasinda, es oldugunu gosterme
(geciskenlik - gecisme).

a. Parcalama/birlestirme (decomposition/composition):
b. [Erken] Gegiskenlik (Gegisme): Eger X=Y, x=1/2X ve y=1/2Y ise, x=y dir.

11. Bir biitiinin 1'den biiyiik herhangi bir dogal sayiya her zaman es olarak

paylastirilabilecegini ileri stirme

12. Birden fazla biitiint birden fazla kisi arasinda espaylastirma ve paylastirilan biitiin sayisi

referans alinarak pay1 isimlendirebilme.

13. Birden fazla biitini bir sayinin pozitif ¢arpanlarini ya da tam bdlenlerini kullanarak

espargalara ayirmanin sonucunu tahmin etme.
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14. Paylastirilacak nesnelerin, paylasim yapilacak kisi sayisinin ve/veya payin buyiikligliniin
pozitif carpanlarin veya tam bdlenlerin dikkate alinarak degistirilmesi, ve bu degisimin
etkisinin tahmin edilmesi (nicel dengelemenin sayisal olarak ifadelendirilmesi i¢in dogru, ters
[oranti] ve kovaryasyon [kullanimi]).

15. Dagilma 6zelligini birden fazla biitiinii [espaylastirmaya], [farkli sekilde esparcalara
ayrilmis biitiinlerin i¢cinde olusan parcalarinin esit biiytikliikte oldugunu gosterecek sekilde],
uygulama.

16. a sayidaki nesnenin b sayidaki kisi arasinda paylastirilmasi [b sifirdan farkl bir deger
olmak tlizere] her zaman bir kisinin payinin a/b olmasi ile neticelenir, orantisal akil yiiriitme
ve dagitma Ozelligini kullanarak.
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