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Ogrenci Cahsmalarim Incelemenin Ogrenci Diisinme Sekillerini
Anlamadaki Rolii ile Ilgili Matematik Ogretmen Adaylarimin
Diisiinceleri'
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Oz: Ogretmenin sahip olmasi beklenen énemli yeterliliklerden birisi 6grenci diisinme sekilleri bilgisidir.
Pedagojik alan bilgisinin bir alt boyutu olan bu bilginin dgretmenlere meslege baslamadan 6nce kazandirilmasi
o6nemlidir. Bu ¢galismanin amaci matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif i¢i uygulamalarindan elde edilen
Ogrenci ¢oziim kagitlar: ve videolar1 incelemenin 6grenci diisiinme sekillerini anlamaya olan katkis1 konusunda
matematik Ogretmen adaylarinin disiincelerini incelemektir. Calismanin katilimeilart 6gretmen adaylarina
doniik bir matematiksel modelleme dersine kayitli yirmi bes matematik 6gretmen adayidir. Sekiz hafta siiren
calismanin verileri bireysel diistince raporlari, birebir goriismeler ve bir 6z-degerlendirme anketi yoluyla
toplanmustir. Verilerin analizleri, ogretmen adaylarinin 6grenci ¢oziim kagitlari ve video kesitlerini
incelemenin 6grencilerin matematiksel diisinme siireglerinin farkina varma, tahmin edebilme, anlama ve
yorumlamalarina yardim ettigini diisiindiiklerini ortaya c¢ikarmistir. Bu calismanin sonuglart 6gretmen
egitimcilerine, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin gelisimine destek saglamasi agisindan gergek
smif ortamlarindan alinmig 6grenci ¢aligma iiriinlerinin kullanilmasini dnermektedir.

Anahtar Kelimeler: Pedagojik alan bilgisi, 6grenci diisiinme sekilleri, 6gretmen egitimi, 6grenci ¢aligmalari

DOI: 10.16949/turcomat.50978

Abstract: Awareness for and knowledge of students’ ways of thinking is an important component of teachers’
competence that should be gained before starting their career. The purpose of this study was to investigate pre-
service secondary mathematics teachers’ views regarding the role of examining students’ work in
understanding students’ ways of thinking within the context of an undergraduate mathematical modeling
course for pre-service mathematics teachers. The participants were twenty-five pre-service mathematics
teachers enrolled in the course. Lasting eight weeks the data were collected through the pre-service teachers’
reflection papers, individual interviews, and a self-evaluation questionnaire. The analyses of data revealed that
the pre-service mathematics teachers thought that examining students’ solution papers and video episodes
helped them to be aware of, predict, understand, and interpret students” ways of thinking. The findings of the
study suggested that mathematics teacher educators might consider using students’ work from real classroom
settings in order to both develop and support the development of pre-service mathematics teachers’
pedagogical content knowledge.
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1. Giris

Ogrenci diisiinme sekilleri bilgisi pedagojik alan bilgisinin nemli bir alt boyutu ve
Ogretmenlerin sahip olmast gereken Onemli bir yeterliktir (Doerr & English, 2004;
Grossman, 1990; Shulman, 1986). Bu sebeple, dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin diigiinme yapilari ile ilgili bilgisi, son yillarda dgretmen egitimi ve mesleki
gelisimiyle ilgili lizerinde en ¢ok durulan konulardan biri olmustur (Sowder, 2007).
Ogretmenin 6grencilerin diisiinme bigimlerini ve bu diisiinme bicimlerindeki kavramsal
gelisimlerini anlamast onlarin tek bir yaklagima ait diisiincelerini anlamasiin 6tesinde,
ortaya koyduklar1 gesitli ¢oziim yollarini, matematiksel fikirlerini, bu fikirleri nasil
kullandiklarin fark edebilmesidir (Doerr & Lesh, 2003).

Birgok c¢alisma hem matematik Ogretmenlerinin hem de matematik Ogretmen
adaylarmin 6grenci diisiinme sekillerini yeterince anlayamadigini ve dgretimde bunlari
kullanamadigim géstermistir (Bergqvist, 2005; Kilig, 2011; Tirosh, 2000). Ogretmenlerin
ogrencilerin olas1 kavram yanilgilarini, hata ve zorluklarini tahminleri ile 6grencilerin
gercek kavram yanilgilari, hata ve zorluklari arasinda farkliliklar bulunmakta, 6gretmenler
ogrencilerin hata ve zorluklarinin kaynaklarini agiklamakta zorluklar yasamaktadirlar.
Ayrica 6grencilerin ¢alismalarini sadece dogruluguna ve yanlishigina gore degerlendirme
egilimi gostermektedirler (Bergqvist, 2005; Hadjidemetriou & Williams, 2002, Nathan &
Koedinger, 2000). Benzer sekilde 6gretmen adaylart da 6grencilerin diisiinme siireclerini
degerlendirirken, daha ¢ok kendi diisiinme stirecleri ve deneyimlerine odaklanarak 6grenci
¢oziimlerini sonucun dogrulugunun degerlendirilmesinin dtesinde yorumlayamamaktadir
(Kilig, 2011, Sen-Zeytun, Cetinkaya & Erbas, 2010; Tirosh, 2000). Ornegin,
ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerini 6grencilerin grafik ¢izimlerine yonelik zorluklart
ve Ogretmenlerin Ogrencilerin bu zorluklarina yonelik algilari ve tahminleri agisindan
inceleyen Hadjidemetriou ve Williams (2002), 6gretmenlerin tahminleri ve 6grencilerin
yasadig1 zorluklar arasinda uyusmazliklar oldugunu ve dgretmenlerin 6grencilerin grafik
¢izimlerine yonelik zorluklarini tahmin etmekte basarili olamadiklarini bulmustur. Benzer
sekilde, bes matematik Ogretmeninin kovaryasyonel diisiinme diizeylerini ve bu
ogretmenlerin 6grencilerin kovaryasyonel diisiinme becerilerini tahmin etme diizeylerini
bire bir goriismeler araciligiyla aragtiran Sen-Zeytun, Cetinkaya ve Erbag’in (2010)
bulgular1 6gretmenlerin hem kendi kovaryasyonel diisiincelerini hem de 6grencilerin bu
konudaki zorluklari, hatalar1 ve kavram yanilgilarini tahmin etme konusunda yetersiz
olduklarin1 ortaya g¢ikarmustir. Diger taraftan, Kilig (2011) 6gretim ydntemleri dersi
kapsaminda alti 6gretmen adaymm “iki terimlilerin ¢arpimi, rasyonel ifadelerin
sadelestirilmesi ve polinom denklemlerin ¢oziimi” gibi farkli konularda 6grencilerin
zorluklar1 ve hatalar1 ile ilgili bilgilerini gozlem, gériisme ve 6gretmen adaylarinin yazil
dokiimanlar1 aracihigiyla incelemistir. Diger arastirmalara benzer sekilde bulgular
o0gretmen adaylarinin da 6zellikle 6grencilerin yasadiklar1 zorluklari, kavram yanilgilarini
ve yaptiklar1 hatalarin kaynaklarini bulmakta zorluk cektiklerini ortaya ¢ikarmistir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan c¢alismalar &gretmen yetistirme programlarinin
Ogretmenlerin bu bilgilerini gelistirmede etkisinin zayif olduguna dikkat c¢ekerek
Ogretmenlere bu bilginin meslege baslamadan Ogretmen yetistirme programlarinda
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kazandirilmas1 gerekliligini vurgulamaktadir (Kilig, 2011; Tirosh, 2000). Ogretmen
yetistirme programlari Ogretmenlerin O0grenci diisiinme sekillerini kazandiklar1 ve
sekillendirdikleri ilk formal egitim yeri olmalhdir. Ogretmen yetistirme programlarinda
O0gretmen adaylarma 6grenci diisinme sekillerini analiz edebilecekleri, anlama, tahmin
etme ve yorumlama yeteneklerini gelistirebilecekleri 6grenme ortamlar1 saglanmali;
O0gretmen adaylarmin 6grencilerin ortak biligsel siireclerine yonelik farkindaliklarinin
arttirilmasi i¢in yardim edilmelidir (Tirosh, 2000).

Gegmisten giinlimiize matematik egitimi alaninda 6gretmenlerin 6grenci diislinme
sekilleri bilgilerinin arttirilmasina yonelik ¢esitli baglamlarda mesleki gelisim programlari
tasarlanmis ve uygulanmugtir. Ogretmen egitiminde arastirma tabanli 6grenci disiinme
sekilleri bilgilerinin kullamldig: “Bilissel Yonlendirmeli Ogretim” (Cognitively Guided
Instruction), ger¢ek simif ortamindan elde edilmis 6grenci ¢alismalarinin kullanildigi “Cok
Katmanl Program Gelistirme” (Multi-tier Program Development), 6rnek olay kullanin
odakli yaklagimlar ve sinif i¢i video kayitlar1 kullanimi odakli yaklagimlar bu mesleki
gelisim yaklagimlarinin 6rnekleridir (Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang & Loef,
1989; Fennema, Franke, Carpenter & Carey, 1993; Schorr & Lesh, 2003; Sherin & Han,
2004; Van Es & Sherin, 2008).

Bununla birlikte, son yillarda 6gretmenlerin mesleki gelisiminde kullanilan bu
yaklagimlarin 6gretmen yetistirme programlarindaki derslerde kullanimi baglaminda
o0gretmen adaylarinin pedagojik, konu alan ve pedagojik alan bilgilerinin gelisimini ele
alan ¢alismalar yapilmaktadir (Crespo, 2000; Lampert & Ball, 1998; Masingila & Doerr,
2002; Santagata & Yeh, 2014; Wilson, Lee & Hollebrands, 2011). Ozellikle gercek
Ogrenci caligmalar1 iizerinde ¢alismak 6gretmen adaylarimin 6grenciler ve 6grencilerin
diisiinme sekilleri hakkinda bilgilenmesi, 6grencilerin diigiinme sekillerini anlama ve
yorumlama becerilerini geligtirmesi agisindan arastirmacilar tarafindan dnerilen yollardan
biridir (Ball & Cohen, 1999; Lampert & Ball, 1998; Masingila & Doerr, 2002; Smith,
2001). Lampert ve Ball (1998) ve Masingila ve Doerr (2002) ¢alismalarinda 6gretmen
adaylart i¢in Ogrencilerin yazili driinleri, 6gretmenlerle ve Ogrencilerle goriismeler,
derslerden video goriintiileri elde ederek 6gretmen adaylarinin 6grenme-6gretme ortamini
inceleyebilecekleri ¢oklu 6grenme ortaminin dgretmen adaylarinin mesleki gelisimlerini
nasil destekledigini incelemistir. Bu c¢aligsmalarin sonuglar1 ger¢cek simif ortamindaki
uygulamalara dayali materyallerin 6gretmen adaylarina hem siniflardaki 6grenme-
O0gretme ortamint inceleme ve anlama, hem de Ogrencilerin matematiksel diisiinme
sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmalarina olanak saglayarak, pedagojik, pedagojik alan ve
alan bilgilerinin gelisimini desteklemeye olanak sagladigini ortaya ¢ikarmustir.

Bu caligmada dgretmen adaylarinin gergek sinif ortamindan elde edilmis 6grenci
caligmalarin1 analiz ederek ogrenci diigiinme sekilleriyle ilgili bilgilerindeki gelisimi
desteklemek amaciyla bir egitim yaklagimi tasarlanmistir. Calismanin amaci, 6grencilerin
bir grup matematiksel modelleme sorusu kapsaminda iirettikleri ¢oziimleri ve sinif-igi
caligmalar1 igeren video goriintiilerini inceleyen bir grup lise matematik Ogretmen
adayinin 6grenci diistinme sekilleri bilgilerindeki gelisimlerini ve bu gelisimde gergek
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Ogrenci c¢oziimleri ve video goriintiilerini incelemenin roliinii kendi perspektiflerinden
incelemektir. Bu ¢ergevede, calismada asagidaki arastirma sorularina cevap aranmustir.

1) Ogrenci calismalarimi incelemenin 6grenci diisiinme sekilleri bilgilerindeki
geligimlerine yonelik lise matematik 6gretmen adaylarmin diigiinceleri nelerdir?

2) Ogrenci diisiinme sekilleri bilgilerinin gelisiminde ger¢ek dgrenci ¢dziimlerini ve
video goriintiilerini incelemenin rolii ile ilgili lise matematik &gretmen adaylarinin
diistinceleri nelerdir?

Calismanin bulgulart matematik 6gretmen egitimcilerine gercek 6grenci ¢aligmalarim
kullanmanin 6grenci diisiinme sekilleri bilgilerindeki gelisimle ilgili 6gretmen adaylarmin
diisiincelerini gdrme imkani saglayacaktir. Ayni zamanda dgrencilerin yazili ve gorsel-
isitsel ¢aligmalarinin bir ders kapsaminda kullanilmasinin gretmen adaylar1 agisindan ne
sekilde yararl olabilecegi konusunda 6gretmen egitimcilerine fikirler sunacaktir.

1.1. Matematiksel Modelleme Yaklasimi ve Ogretmen Egitimi

Matematiksel modelleme, matematik egitimi alan yazini i¢inde arastirmacilar
tarafindan farkli amag¢ ve yaklagimlar kapsaminda farkl sekillerde tanimlanmakla birlikte,
genel olarak “gergek hayattan veya gergek¢i bir durumun matematiksel ydntemler
kullanilarak analiz edilme siireci” olarak agiklanabilir (Erbas vd., 2014, s.1608). Bir
gercek hayat durumunun matematiksel modelleme siireci birden farkli matematiksel
gosterimler, islemler ve fonksiyonel iligkiler kullanilarak birlikte yorumlanmasini igerir ve
lineer olmayan dongiisel bir siirectir (Lehler & Schauble 2003°den akt., Erbas ve ark.,
2014).

Geleneksel sozel problemlerden farkli olarak, matematiksel modelleme sorular
anlaml gergek veya gercekci hayat durumlarini igerir. Bu sorularda dgrenciler gergek
hayat durumunu yorumlayarak farkli gdsterimlerle (sembol, formiil, denklem, grafik vb.)
matematik diline aktarir. Matematiksel modelleme sorulari 6grencilere gercek yasam
durumlarimi farkli varsayimlarla yorumlama siirecinde farkli diislinme firsatt sunar,
ogrenciye birden fazla ¢oziim yaklagimi (model) iiretme imkani verir ve 6grencilerin
farkli diistinme yapilarinin ortaya ¢ikmasina olanak saglar (Lesh & Doerr, 2003; Lesh &
Zawojewski, 2007). Bu sebeple modelleme sorularinin ¢éziimiiyle olusan 6grenci iirlinleri
Ogrencilerin basit hesaplamalar1 ve kisa cevaplarindan 6te diisiinme siireclerini kapsamli
bir sekilde ortaya koyar.

Model ve modelleme perspektifine (MMP) gore matematik dgretmenleri ve 6gretmen
adaylarinin alan bilgisi ve pedagoji bilgisinin 6tesinde psikoloji ve 0Ogrencilerde
matematiksel diigiinmenin gelisim siiregleri gibi konularda da derinlemesine bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir (Lesh & Doerr, 2003; Schorr & Lesh, 2003). Ogretmen,
ogrencilerin matematiksel fikirlerini ve temsillerini kavradig1 6lgiide 6gretimde basarili
olabilir. Ancak, Ogrencilerin diisinme bi¢imlerinin dogrudan aktarildigi 6grenme
ortamlar1 Ogretmenler igin etkili olmadigi gibi, 6grenci diisince yapilarim1 anlamak
Ogretmenlerin egitim siirecinde kendiliginden gelisen bir beceri de degildir (Niss, Blum &
Galbraith, 2007; Schorr & Lesh, 2003). Ogretmenlerin kendilerini bu yonde gelistirecek
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O0grenme ortamlarina ihtiyaglar1 vardir. Model ve modellemeye dayali 6gretmen
egitiminde, Ogretmenlerin  Ogrenci diisinme sekillerini anlamada modelleme
etkinliklerinin énemli bir yeri oldugunu vurgulanmaktadir. Ogrencilerin matematiksel
modelleme siirecinde olusturdugu farklt modelleri yorumlama ve degerlendirme
etkinliklerinin, 6gretmenlerin ve O0gretmen adaylarmin &grencilerin nasil diisiindiigiine
yonelik sahip olduklari modelleri test edip gdzden gegirmeleri ve bu modelleri
zenginlestirmeleri i¢in uygun bir ortam saglayacagi disiiniilmektedir (Doerr, 2006;
English, 2003; Lesh & Doerr, 2003).

2. Yontem
2.1. Katihhmeilar

Calismanin katilimeilari, genis 6lgekli bir proje kapsaminda gelistirilen “Ogretmen
Adaylar1 icin Matematiksel Modelleme” dersine kayitlh Ankara’daki bir devlet
iiniversitesinin matematik ogretmenligi programina devam eden 25 (18 kadin, 7 erkek)
ogretmen adayidir. Katilimeilarin 16’s1 3. sinif, 7’°si 4. sinif ve 2’si 5. sinif dgrencisiydi.
Bu 6gretmen adaylarindan programin 4 ve 5. sinifina devam edenler “soyut matematik,
lineer cebir, tek degiskenli analiz, ¢ok degiskenli analiz, analitik geometri, diferansiyel
denklemler, cebire giris, kiimeler teorisi ve topoloji, Oklid geometrisi” gibi zorunlu
matematik alan derslerinin ¢ogunu tamamlamislardi. Ayni zamanda, bu 6gretmen adaylari
“smif yonetimi, dlgme degerlendirme, 6grenme 6gretmen kuram ve yaklagimlar1” gibi
baz1 pedagoji derslerini ve “6zel dgretim ydntemleri, problem ¢dzme” gibi matematik
egitimine yonelik pedagojik alan derslerini almiglardi. Diger taraftan, 3. sinifa devam eden
O0gretmen adaylar1 ise yukarida siralanan matematik derslerinin bir kismini tamamlamus,
calismanin devam ettigi siirecte de “cebire giris, kiimeler teorisi ve Oklid geometrisi”
derslerini almaktaydilar. Bu katilimcilar ayni zamanda “egitim bilimlerine girig, gelisim
psikolojisi veya rehberlik” gibi bazi pedagoji derslerini almig olmalarina ragmen, 4 ve 5.
smif 6gretmen adaylarindan farkli olarak heniiz hi¢ matematik egitimi dersi almamiglardi.
Bu ¢alismaya konu olan ders aldiklari ilk matematik egitimi i¢erikli dersti. Ayrica, 3 ve 4.
siifa devam eden dgretmen adaylar1 okul deneyimi ve 6gretmenlik uygulamasi derslerini
heniiz almamiglardi. Caligmaya katilan 6gretmen adaylarindan sadece dordi (iki 5. ve iki
4. smif dgrencisi) matematiksel modelleme igerikli bir se¢gmeli ders almis olup, geriye
kalan Ogretmen adaylarinin ise matematiksel modelleme ile ilgili bir tecriibeleri
bulunmamaktadir. Ayni zamanda, katilimcilarin higbiri bu ¢alismaya kadar 6grenci
diisiinme sekillerine yonelik higbir calisma yapmamistir. Katilimeilarin akademik not
ortalamalar1 2,06 ile 3,62 arasinda degismektedir ( x = 2,66; SS = 0,37).

2.2. Calismanin Tasarimi ve Uygulanmasi

Ogrenci diisiinme sekilleri bu calismada ogrencilerin bir matematik (modelleme)
problemini c¢odzerken ortaya koydugu matematiksel fikirler, kullandiklar1 konu ve
kavramlar, irettikleri ¢6ziim yaklagimlari, yasadiklari islemsel ve kavramsal zorluklar ve
yaptiklar1 hatalar olarak ele almmustir. Ogrenci diisinme sekilleri ¢alismasi “6grenci
¢oziim kagitlar1 ve Ogrenci ¢oziim kagitlarina ait video goriintiilleri olmak {izere”
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Ogrencilerin hem yazili hem de gorsel-isitsel olarak diisiinme stireclerini gosteren
materyalleri igermektedir.

2.2.1. Ogrenci Coziim Kagitlarimn ve Video Goriintiilerinin Hazirlanmasi

Ogrenci diisiinme sekillerini yansitan yazili ve gorsel materyaller, ¢alisma dncesinde
bir proje kapsaminda lise 6grencileriyle yapilan modelleme uygulamalarindan elde edilip
bu ¢aligma i¢in diizenlenmistir. Arastirmacilar 6nce her bir modelleme etkinligi i¢in farkl
iki devlet lisesindeki ogrencilerle gerceklestirilen grup calismasi odakli sinif igi
uygulamalardan elde edilen 10-12 gruba ait 6grenci ¢6ziim kagitlarin1 incelemislerdir.
Bunlarin arasindan her bir etkinlik i¢in dort veya bes farkli 6grenci grubuna ait birbirinden
farkli (dogru veya yanlis) yaklasimlari iceren ¢oziim kagitlari secilmistir. Kullanilan
ogrenci ¢oziim kagitlarinin sinirlandirilmasinin nedeni, dgrenci ¢oziim kagitlarinin ilgili
video goriintiileriyle bir arada kullanilmasindan dolay1 derste planlanan zamani agmamak
ve Ogretmen adaylarmin her bir ¢oziim kagidi iizerinde derinlemesine inceleme
yapabilmelerini saglamaktir. Ogrenci ¢oziim kagitlarinin  belirlenmesinde, sorunun
anlagilmasi ve yorumlanmasinda cesitlilik, ¢6ziimde farkli matematiksel konu, kavram,
gosterimlerin  kullanilmis olmasi; aritmetik, cebirsel, mantik ya da sezgisel hatalar
yapilmig olmasi ve bazi kavramlarda ve islemlerde zorluklar yaganmasi gibi 6grencilerin
gegtikleri matematiksel diisiinme siireglerini temsil etmeleri dikkate alinmustir.

Diger taraftan, 6grencilerin modelleme sorularina ¢oziim siireglerini igeren video
goriintiileri olusturulmas: icin Once simf i¢i uygulamalardan elde edilen videolar
arastirmacilar tarafindan izlenerek “sorunun o6grenciler tarafindan anlasilmasi,
ogrencilerin ilk ¢6ziim yaklasimlari, ¢dziim siirecinde dgrenci tartigmalari, dgrencilerin
stirecte gelistirdikleri ¢dziimler, 6grenci hata ve zorluklar1” dlgiitleri ¢ergevesinde videolar
kodlanarak ilgili videodan kesitler belirlenmis ve bunlar birlestirilerek ortalama 7-8
dakika uzunlugunda video goriintiileri olusturulmustur. Video goriintiilerinin diizenlemesi
iki farkli sekilde yapilmistir. Birinci tip video goriintiileri, sinif i¢i uygulamalart sirasinda
elde edilen her bir dgrenci grubunun ¢oziim kagitlarimi géstermekte ve dgrencilerin ders
sonundaki sunumlarini igermektedir. Tkinci tip video goriintiileri ise, sinif i¢i uygulamalari
sirasinda odaklanilan bir 6grenci grubunun sorunun ¢6ziim siirecini yansitan yani sorunun
¢Oziimii boyunca dgrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini detayli olarak gosteren
video goriintiileridir. Bu videolar, her 6grenci grubunun nasil bir ¢dziim siirecinden
geetigini (ilk ¢oziim yaklasimlari, ¢éziim siirecinde 6grenci tartigmalari, dgrencilerin
stiregte gelistirdikleri ¢oziimler, dgrenci hata ve zorluklarini) ve gelistirdikleri nihal
¢Oziim yaklagimlarini icermektedir.

2.2.2. Veri Toplama

Caligmada dort matematiksel modelleme sorusu (bkz. Ek) baglaminda 6grenci
diisiinme sekillerine odaklamlmustir. Ogretmen adaylar1 ilk hafta verilen bir modelleme
sorusu lizerinde 3-4 kisilik gruplara ayrilarak c¢alismis ve kendi c¢oziimlerini
gelistirmiglerdir. Daha sonra Ogretmen adaylarindan Ogrencilerin gercek c¢oziimleri
iizerinde ¢alismadan “bu problemi sinif ortaminda uyguladiginizda 6grencilerin bu soruya
getirecegi ¢oziim yaklasimlari neler olabilir? Ogrenciler nerelerde ve ne tiir zorluklar
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yasayabilirler? Ogrencilerin ne tiir hatalar yapmasim beklersiniz”? gibi sorularla ilgili
tahmin ve beklentileri hakkinda diisiinmeleri ve diisiincelerini rapor etmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarina ikinci hafta derse gelmeden once aym modelleme sorusu ile ilgili
lise dgrencilerinin yapmis olduklar1 ¢oziimleri ve dgrencilerin ¢oziimlerini yansitan video
goriintiileri elektronik posta (e-mail) ile gonderilmistir. Bunun sebebi O6gretmen
adaylarimin derse gelmeden 6nce bireysel olarak dgrenci ¢oziim siireglerini incelemeleri
ve bunlar hakkinda on izlenimler elde etmelerine firsat vermektir. Boylece videolar
istenilen bir hizda, gerektigi yerde durdurarak, geriye veya basa alarak detayl bir sekilde
incelemeleri miimkiin olmustur.

Ikinci hafta, ders sirasinda, dgretmen adaylarina &grenci ¢oziim kagitlarn tekrar
dagitilarak bunlart grup olarak incelemeleri saglanmig ve video gorintileri sif
ortaminda izletilmistir. Ogretmen adaylarindan video goriintiilerini izlerken ve grenci
¢oziim kagitlarint incelerken asagidaki Olciitler cercevesinde diigiiniip not almalar
istenmigtir: (i) 6grencilerin kullandiklar1 matematiksel konu ve gosterimler, (ii) 6grenci
¢oziimlerinin giiglii ve zayif yonleri, (iii) 6grencilerin hatalari, (iv) zorluklart ve (v) varsa
ogrencilerin sorunun ¢oziimiinde goz ardi ettikleri diger bilgi, beceri veya durumlar. Daha
sonra dersi veren Ogretim iiyesinin yonelttigi sorularla her bir ¢éziim kagidi ve video
goriintiisii hakkinda simif tartismasi yapilmistir. Dért modelleme sorusu i¢in benzer bir
siireg  kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin  &grenci  ¢oziim kagitlari  ve  video
goriintiilerini inceleme siireci Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin 6grenci ¢aligmalarmi inceleme siireci

Siirec  Etkinlik Agciklama Zaman

1.Adim  Ogrenci ¢dziim Ogretmen adaylarina 6grenci ¢dziim 25-30
kagitlarini inceleme-  kagitlar1 dagitildi. Ogretmen adaylari dk.
analiz etme ogrenci diisiinme sekillerini grup olarak

incelediler ve buna yonelik not aldilar.
2.Adim Video goriintiilerini Ogretmen adaylar1 6grenci ¢oziim kagitlar1 30 dk.
izleme tizerinde ¢alistiktan sonra video
goriintilerini izlediler ve video
gozlemlerinden 6grencilerin diisiinme
sekillerine yonelik not aldilar.

3. Adim Cozlim kagitlari ve Video gozlemleri siirecinde aldiklari notlar 60 dk.
video goriintiilerini esliginde 6grenci ¢oziim kagitlarina
birlikte analiz etme donerek detayl bir sekilde incelediler.

4 Adim Ogrenci diisiinme Yukarida verilen 5 Olgiiti  kullanarak 45 dk.
stiregleri lizerinde ogretmen adaylar1 sinif tartigmasi yaptilar.
sinif tartigmast

Ogretmen adaylar1 her modelleme sorusu baglaminda &grenci diisiinme sekilleri
calismasindan sonra verilen sorular rehberliginde bireysel diisiince raporu yazmuslardir.
Bu raporlarda 6gretmen adaylari, 6grenci diisiinme sekillerini incelemeleri sonucunda
“dgrencilerin neler bilip bilmedigini, 6grencilerin ¢oziimlerinde gozlemledikleri farkli
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¢Oziim yollarini, 6grenci ¢oziim kagitlar1 ve video goriintiileri hangi yonleri ile dgrenci
diistinme siireclerini anlama ve yorumlamalarinda yardimer oldugu” vb. durumlarla ilgili
tespitlerini ve yorumlarmi belirtmislerdir. Ote yandan her 6grenci diisiinme sekilleri
caligmasindan sonra, yedi 6gretmen adayi ile bire bir yari yapilandirilmis goriigmeler
yapilmigtir. Bu goriismeler 6gretmen adaylarinin diisiince raporlarinda yazdiklarini
derinlestirme amagli olup raporlarda yer alan durumlar iizerinde durulmustur. Ogrenci
disinme sekilleri ile ilgili tiim c¢aligmalar tamamlandiginda matematik &gretmen
adaylarmin dgrenci disiinme sekilleri bilgilerindeki gelisimlerini ve bu gelisimlerini
etkileyen faktorleri degerlendirmeleri amaciyla 6z degerlendirme anketi uygulanmistir. Oz
degerlendirme anketinde 6gretmen adaylari “6grenci ¢6ziim kagitlar1 ve video kesitleri
aracilifiyla 6grenci diisinme sekillerini inceledikleri ¢alisma ortaminin onlara hangi
acilardan katki sagladigi veya saglamadigi, 6grenci diisiinme sekillerine yonelik neler
ogrendikleri, 6grenci ¢oziim kagitlarinin ve video goriintiilerinin roliiniin neler oldugu”
vb. acik uclu sorulari yanitlamiglardir. Ayn1 zamanda veri toplama siirecinde goézlem
notlar1 tutulmustur.

2.3. Veri Analizi

Verilerin analizinde nitel veri analizi yontemleri kullanilmistir. Verilerin
kodlanmasinda belli bir kuramsal yapi kullanilmamis olup, agik kodlama yapilarak
timevarimer bir analiz siireci izlenmistir. Veriler aragtirmanin amaci c¢ergevesinde
dikkatlice okunarak kodlar tiretilmis ve kavramlar belirlenmistir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Veri analizi siirecinde olusturulmus 6rnek kod listesi

Kodlar Kategoriler
e Coziim yolu e Benzerlik
Tespit e Hata/zorluk Karslastrma Farklilik
o Matematiksel sras o Beklendik e Farkina
konu/kavram e Beklenmedik varma
e Tahmin
e Anlama ve
. olumis Gelisin/ yorumlama
Dogisi
Kisisel Kargilastirma e Olumsuz .e%;;:,m
e Yok
Degerlendirme
Ortam * Video e Olumlu Gellilillrzilde Ogrenci
. e CoOziim Caligmalart
(Faktérler) Kagds e Olumsuz e Var

e Yok
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Tablo 2’de gosterilen “tespit” kodu “6gretmen adaylarinin 6grencilerin ¢aligmalarini
inceledikten sonra Ogrencilerin ¢ozliimlerindeki tespitlerine yonelik agiklamalar1” icin
kullanilmistir. “Degerlendirme” kodu ise dgretmen adaylarimin (i) 6grenci diisiinceleri
caligmasi siirecinde ve sonucunda Ogrenci diisiinme sekillerine yonelik gelisim ve
degisimleri ve (ii) Ogrenci diigiinme sekilleri bilgilerinin gelisiminde ger¢ek Ogrenci
¢Oziimlerini ve video goriintiilerini incelemenin rolii ile ilgili diisiincelerini almak igin
kullanilmistr.

Diisiince raporu ve 6z degerlendirme anketi gibi farkli kaynaklardan elde edilen veriler
iizerinde yapilan kodlamalara ornekler Tablo 3°de gdsterilmektedir. Burada veriler
anlamli bir biitiin olusturan paragraflar secilerek verilmistir.

Tablo 3. Diisiince raporu ve 6z degerlendirme anketinden elde edilen verilerin kodlanmasi

Ver

kaynagi

Veri

Kodlar

Tlgili Kategori

Oz Degerlendirme

Diistince Raporu

Anketi

Coziim yollar1 higbir grubun ayni degildi.
1. grup Dbenzerlikte, 2. grup ag1
degerlerinden, 3. grup toplam alandan
kiigiik ticgenlerin ¢ikarilmasi yontemiyle,
4. grup paralel kenarin alanmi iki kenar
tizerinden farkli iki esitlik yazip bunu
esitlemek yontemiyle, 5. grup ise degisik
act degerlerini kullanip paralelkenarin
alanindan tiim alana gitme yoluyla ¢6ziime
ulasmuisti. Yukarida da belirttigim gibi
bunlarin ¢ogu aklima gelmeyen hatta
gelemeyecek ¢oziim yontemleriydi

Tespit

Coziim yolu

Degerlendirme
Kisisel
Karsilastirma

Beklenmedik

Farkina varma

Ogrenci ¢oziim kagitlar ve video kesitleri
ile  caliyjmadan  Once  Ggrencilerin
matematiksel diisiinme siireglerini tahmin
etme diizeyim ¢ok yiiksek degildi. Ciinki
ilk yaptigimiz etkinlikle ilgili
tahminlerimin ¢ogu tutmamusti. Ancak
diger etkinliklerle ilgili O6grenci ¢oziim
kagitlar1 ve video kesitleri ile ¢alistiktan
sonra tahmin etme diizeyim yiikseldi ve
yaptigim tahminlerin biiyiikk ¢ogunlugu
ogrencilerin yaptiklariyla uyum gosterdi.

Degerlendirme
Karsilastirma
Olumlu
Degisim
var

Tahmin
Etme

Tim veri kaynaklarindan elde edilen verilerin analizinde 6gretmen adaylarinin
goriislerine yonelik ortaya ¢ikan kavramlar arasindaki iligkiler tespit edilerek asagidaki
tema ve kategoriler ¢ergevesinde bulgular yorumlanmigtir:
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1. Ogrenci Diisiinme Sekilleri Bilgisi
e Ogrenci diisiinme sekillerinin (6rn; farkli ¢dziim yollarmi, hata ve
zorluklarinin) farkina varma
e Ogrenci diisiinme sekillerini tahmin etme
e Ogrenci diisiinceleri anlama ve yorumlama
2. Ogrenci Caligmalarmin Rolii
Bu ¢aligmada farkli veri toplama yontem ve kaynaklari (diisiince raporu, goriisme,
anket ve gozlem) kullanilarak sonuglarin gegerliligi saglanmistir. Ayn1 zamanda veriler bu
calismada yer alan iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanarak siniflamalar
karsilastirilmis ve varsa aradaki farklar tizerinde tartigilarak ¢oziimlenmistir.

3. Bulgular

Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenci diistinme sekilleri bilgilerindeki
gelisimleri ve bu bilgilerindeki gelisimlerinde gergek Ogrenci ¢oziimleri ve video
goriintiilerini incelemenin rolii ile ilgili diisiinceleri olarak iki baslik altinda sunulacaktir.

3.1. Ogrenci diisiinme sekilleri bilgisi

Verilerin analizi, 6grenci diisiinme sekilleri iizerinde c¢aligmanin, “Ggrencilerin
matematiksel diigiinme siireglerine yonelik farkindaliklarinin artmasi, tahmin etme,
anlama ve yorumlama becerilerinin gelismesi” yoluyla o6grenci disiinme sekilleri
bilgilerine katki sagladigini ortaya ¢gikarmistir.

3.1.1. Ogrencilerin diisiinme sekillerinin farkina varma

Ogretmen adaylarimin belirledikleri 6grenci ¢oziim yaklasimlari, zorluklar1 ve hatalari
Tablo 4’de Ozetlenmektedir. Tabloda goriildiigi gibi 6gretmen adaylari kendilerinin
diisiinmedigi ve ogrencilerden de beklemedigi bir¢ok farkli ¢dziimii fark etmislerdir.
Ornegin, birinci modelleme sorusunda Ogrencilerin paralel kenarmn alamni kullanarak
ortaya koydugu ¢6ziim yolu 6gretmen adaylarmin birgogu tarafindan beklenmedik bir
¢Oziim yaklagimi olarak ifade edilmistir.

Dordiincii grup hi¢ tahmin etmedigim bir ¢oziim yolu kullanmuisti. Bir paralelkenarin
alanin iki farkll kenart iizerinden yazip esitlemislerdi [OA7, Diisiince Raporu].

Ogretmen adaylar1 iki modelleme sorusunda (Caddede Park Yeri ve Ziplayan Top)
Ogrencilerin deneme-yanilma ile ortaya koyduklar1 ¢oziimleri ongéremedikleri bir ¢oziim
yaklagimi olarak belirtmislerdir. Asagida verilen alint1 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
soru ¢Oziimlerinde ‘“deneme-yanilma yaklasgimim” kullanma egilimine ve “karmasik
matematiksel iglemleri basitlestirme egilimine” sahip olduklarina yonelik farkindalik
kazandiklarini drneklemektedir.

Ogrenciler deneme yamilma yéntemini kullaniyorlar. Artik  Sgrencilerin  ¢oziim
yaklasgimlarini  diistiniirken bunu da goz oéniine alacagim. ... Virgiillii ifadeleri
kullanmaktansa basit islem yapabilecekleri sayilarla ugrasiyorlar. Mesela, 3. grubun
yvaptigi yuvarlamalar ya da 2. grup ve 1. grubun sadece 45/52'vi kontrol etmeleri,
ornegin, 451/520'yi diisiinmemeleri gibi [OA9, Goriisme]
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Tablo 4. Ogretmen adaylarmin belirledigi beklenmedik 6grenci ¢oziim yaklasimlari (dogru/yanlis) ve hata ve zorluklar:

Modelleme Ogrencilerin Beklenmedik/Farkh Coziim Yaklasimlar Ogrencilerin Beklenmedik
Sorulari Hata ve Zorluklari
e Paralel kenar ve tiggenin alanini kullanarak olusturulan e Soruyu yanhs anlama/yorumlama: Soruda verilen “giivenli park
¢oziim yaklagimi alan1 uzunlugunu (4,8 m)” yanlis yorumlama
Caddede Park o Trigonometrik fonksiyonlarm kullaniminda zorluk ve hata:
Yeri e Deneme-yanilma yontemi ile trigonometrik degerleri ~ “Farkli siniis degerlerini birbirine esitleme “sina=sinb, a#b”
bilinen bazi agilart (30°, 45°, 60°) deneyerek ¢6ziim
iretme
Ziplayan Top e (Sistematik) deneme-yanilma yontemini kullanarak e Soruyu yanls anlama/yorumlama: Ziplama oraninin sabit olmasi
¢Ozlim yapma yerine, her ziplama da yiiksekligi sabit azaliyor kabul etme
e Soruyu yanliy anlama/yorumlama: Soruda bahsedilen 100m’lik
yatay uzunlugu tasarlayacaklar1 demiryolu egrisinin uzunlugu
seklinde yanlis yorumlama
e Tasarimlarmi kareli kagit lizerinde Olceklendirerek
yapma (mesafe-yiikseklik egim iliskisinde) o Tiirev ve egim kavramu ile ilgili hata: Egrinin her noktasinda
Lunapark egiminin ayni oldugunu diigiinme; egrinin egimini dogrunun egimi
Treni gibi yorumlama
e Su deposunun yiiksekligini esit araliklara bdolerek
(birim yiikseklik fikri) su miktari-yiikseklik grafiklerini
Su Deposu ¢izmeye ¢aligma. -

*Su deposu etkinligi i¢in 6gretmen adaylarinin ifade ettigi beklenmedik hata ve zorluk bulunmamaktadir.
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Diger taraftan bazi dgretmen adaylari bu arastirmada kullanilan sorularmn igerdigi
“trigonometri, egim, tiirev ve grafik yorumlama gibi” konularda &grencilerin siklikla
yaptiklar1 hatalar ve karsilastiklar1 zorluklar hakkinda da farkindaliklarinin artigini ifade
etmiglerdir.

Ilk basta ben béyle gonderdiginiz videolar: izlemeden énce kdagitlara bakiyorum; ilk
basta su sekillere bakmistim ve ézellikle egim algist konusunda hi¢ bu kadar olacagim
tahmin etmemistim/...]bir egri soz konusu oldugunda egrinin her noktasindaki
egiminin ayni oldugunu diisiinecegini ben hig¢ diigiinemezdim. Bunu gérmek benim igin
¢ok iyiydi. Onun disinda sekillerden ziyade egim algisi onemliydi benim igin, burada
nasil ¢izmislerden ziyade. Benim i¢in en ¢ok verimli gecenlerden bir tanesiydi. Tiirev
cok 6nemli bir konu, 6gretmen olarak bunlar: gérmemiz giizel oldu [OA14, Goriisme].

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6gretmen aday: {igiincii modelleme etkinligi olan
Lunapark Treni’ne yonelik 6grenci ¢aligmalarinin detayli incelemesi sonunda daha dnce
hi¢ diistinmedigi dgrencilerin egim ve tiirev konusundaki algilarin1 ve yasadigt zorluklari
fark etmis ve 6grenci ¢aligmalarini incelemeyi oldukga faydali buldugunu ifade etmistir.

3.1.2. Ogrenci diisiinme sekillerini tahmin etme

Ogrenci diisiinme sekilleri calismasi siirecinde ve sonunda Ogretmen adaylarmin
bir¢ogu 6grencilerin diisiinme siireglerini tahmin etme diizeylerine yonelik diistincelerini
belirtmistir. Ogretmen adaylar1 6grencilerin diisiinme sekillerini tahmin etmeye yonelik
olarak 6grencilerin ¢dzdiigii bir matematik problemi kargisinda “6grenciler ne tiir ¢oziim
yollari {iretirler, nerelerde hata yaparlar veya zorlanirlar” gibi 6grencilerin diigsiinmelerine
yonelik durumlara ilk zamanlara gére daha gergekgi ve tutarli tahminler yiiriitebildiklerini
ifade etmislerdir (bkz. Tablo 5). Ornegin, bir 6gretmen aday1 (09) her ne kadar 6grenci
diislincelerini tahmin etmede hala zorluklar yasasa da 6ngoriilerinde bir ilerleme oldugunu
diisiinmektedir.

U¢  haftadir  6grenci  diisiinme  siireclerini - degerlendiriyoruz, hala her seyi
ongoremiyorum aklima ¢ok fazla sey gelmiyor ogrenci soyle yapar, boyle yapar diye
ama en azindan basladigim konumda degilim diye diisiiniiyorum [OA9, Goriisme].

Birkag Ogretmen adayr da 6grenci diisiinme sekilleri g¢alismasini yapmadan &nceki
durumlarma goére daha iyi tahminlerde bulunsalar bile hala yeni durumlarda
zorlandiklarmi ifade etmislerdir (bkz. Tablo 5). Ogretmen adaylarindan bazilari
baslangicta sadece kendi yaptiklar1 ¢dziimler ve yasadiklari zorluklar gibi kendi
deneyimlerine bagli tahminlerde bulunurken 6grenci diisiinme sekilleri caligmasi boyunca
Ogrencilerin ¢6zliim yaklagimlarina dgrencilerin bakis acgisi ile bakabilmeye basladiklarini
belirtmiglerdir.
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Tablo 5. Ogretmen adaylarmin dgrencilerin diisiinme sekillerine yonelik tahminleri

Ogrenci Diisiinme Sekilleri Cahsmas Siireci

(Diisiince Raporlari- Goriismeler)

Ogrenci Diisiinme Sekilleri
Calhismasindan
Sonra (Oz Degerlendirme)

Modelleme  Benzerlik Farklilik Olumlu Degisim Degisim smirli/yok
Sorulari
Caddede Tutarl: fakat sinirl tahminler: o Tutarsiz Tahmin: Tahmin ettikleri ¢6zim Tutarli Tahmin: Cok fark yok-
Park Yeri Tahmin ettikleri ¢oziim yaklagimi, yaklasimi, hata ve zorluklari 6grencilerde 0A2, 0A5, OALL, Tahmin etmekte
hata ve zorluklarin ¢ogunu 6grenci gdzlemlememe 0A12, OA13, 0A zorlantyorum:
coziimlerinde gozlemleme 0A20,0A11,0A12;0A24;0A9 14, 0A15; OALle6, 0AL, 0A4, OAL7
OA13, OA7 e Sirli Tahmin: Tahminlerinin disinda, farkli  OA22, OA23, OA24
¢oziim, hata ve zorluk gézlemleme Eark yo!g:
0A2, 0A7,0A19, 0A25, OA18, OAS, OA18, OAl9,
0A5, OA10, OA13, 0A14, OA17, OA22 0OA20
o Kendi Coziimleri, Hata ve zorluklari ile
Tahmin: OA3 Tahminde Cesitlilik:
Ziplayan Tutarli tahminler: e Tutarsiz Tahmin: OA12, OA17, OA10, OA2, OAT, OAS,
Top OAll 0A20, OA24 OA9, OA14, OALS,
e Sinirh Tahmin: OA1, OA2, OA7, OAS, OAl6
0A14, OA17, 0A16, OA3
e Kendi Coziimleri, Hata ve zorluklari ile
Tahmin: 0A3 v .
Lunapark Tutarli fakat sinirlt tahminler: e Tutarsiz Tahmin: OA7 Ogrenci ba].(.ls.. .
Treni 0A5,0A7,0A8, o Sinirl Tahmin: OA1, OAS, OAS, OA9 agisindan dislinme:
- « il Jal ’ ’ ’ ’ 0A3, 0A6
OAI13,0A15 OA14, OA7 ’
Su Deposu Tutarl fakat sinirli tahminler: o Tutarsiz Tahmin: OA3, OA23

OA13,0A11, OA15, OAT;

*Ornegin, OA7, yedi numara olarak kodlanmis 6gretmen adayidir.
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Ogretmen adaylarina gore baslangigta tahminlerinin kapsamlar1 dar ve kisith olmus
ancak siire¢ icinde tahminlerinin ¢esitliligi artmustir. Asagidaki alintida bir 6gretmen
adayinin o6grenci diistinme sekillerini tahmin etme diizeyinin degisimine yoOnelik
degerlendirmesi sunulmustur.

Ik basta, égrenci ¢oziim kagitlarini ve video kesitlerini incelemeye baslamadan énce,
ogrencinin bizim yaptigimiz hatalari yapacagini ve bizim zorlandigimiz yerlerde
zorlanacagin diisiinmiistiim. Ancak gérdiim ki, her seyden once ogrenci soruyu
anlamayabilir ve soruyu ¢ozebilecek yeterlilige sahip olsa bile ¢oziim sonucu bu
yiizden yanhs olabilir [OA3, Oz degerlendirme anketi].

Bu Ogretmen adayi baglangigta kendi diigiinme siirecinden daha o6te tahminde
bulunamadigini sdylerken, 6grenci diisiinme siire¢lerini incelerken bu tiir tahminlerinin
ogrencilerin gozlenen diisiinme siiregleri ile c¢ok tutarli olmadigim gordigiini ve
ogrencilerin farkli zorluklari olabilecegini belirtmistir.

3.1.3. Ogrenci diisiinme sekillerini anlama ve yorumlama

Ogrenci diisiinme sekilleri ¢aligmasi sonunda 6z degerlendirme anketinde, 6gretmen
adaylarinin bir¢ogu 6grencilerin diistinme sekillerini anlama ve yorumlama becerilerinin
arttigma yonelik goriisler belirtmistir (bkz. Tablo 6). Ogretmen adaylari heniiz
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerine yonelik calisma yapmadiklar igin,
calismanin baglangicinda 6grencilerin ¢éziim yaklagimlarini anlamakta ve yorumlamakta
zorlandiklarini, Ggrencilerin ¢éziim sireglerini géz ardi ederek sadece sonuca gore
degerlendirdiklerini bildirmislerdir. Fakat ¢alisma boyunca 6grencilerin ¢oziim siireglerine
dikkat ederek, kendilerini o Ogrencilerin yerine koyarak, ogrencilerin yazdiklarini ve
sOylediklerini degerlendirip daha iyi anladiklarini ve 6grenci c¢alismalarinda yer alan
Ogrenci disiinme siireclerini daha kolay yorumladiklarini ifade etmislerdir. Asagidaki
almtida bir Ogretmen adayr Ogrenci ¢O6ziim yaklasimlarii  sonu¢ odakli  bir
degerlendirmeden ziyade siire¢ odakli yorumlanmasi gerekliligini ifade etmektedir.

Oncesinde sadece sonu¢ odakly bir diisiinme siirecini anlama durumu varken, daha
sonra gidilen adimlar, soruya yaklasim tarzi ve kullanilan matematiksel kavramlar,
yapilan hata ve karsilasilan zorluklar gibi bir¢ok noktaya dikkat etmeye basladim.
Ashinda énemli olanin sadece dogru sonug degil de, gidilen yol ve diigiiniilen ¢oziim
yaklasimi oldugunu gorebildim [OA8, Oz Degerlendirme Anketi].

Bagska bir 6gretmen adayinin 6grencilerin diisiinme siirecini anlama ve yorumlamalari
ile ilgili goriisii asagidaki gibidir.
Bu tiir etkinliklerin o6grencilerin  matematiksel diisiinme siireglerini anlama ve
yorumlamamda pozitif etki yarattigint diistiniiyorum. Ciinkii ilk baslarda ornegin bir
ogrenci ¢oziim kdgidimi inceledigimde; herhalde d&grenci burada kafasindan
sallamistir dedigim noktalarda bir sifre veya daha iyi a¢iklamak istersem ¢ok zor akla
gelebilecek bir yontem kullandigini fark ettim. Ornegin (asagidaki égrenci ¢éziimiine
ait sekilden s6z ediyor) hiz treni etkinliginde él¢eklendirme yapan 6grencinin kdgidina
baktigimizda kafasina gore sekil ¢izip sayilar tirettigini diigiinebilirdim. Fakat daha
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dikkatli baktigimda kareli kagittaki kareleri sayarak orantili bir bi¢imde hiz treni
yaylarini olusturdugunu gérdiim [OA16, Oz Degerlendirme Anketi .
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Sekil 1. Lunapark Treni modelleme sorusuna ait dgrenci ¢ozimii

Bu alintida goriildiigii gibi Ogretmen adayr 6grenci diigiinme sekilleri ile ilgili
calismanin basinda dgrencilerin ¢dziimlerinde anlamadigi yerlerde onlarin hayal giicline
dayali ve temelsiz olarak yaklastiklarini diigiindligiinii belirtmistir. Fakat 6grenci
calismalarini inceledikge ¢oziimlerini daha iyi anlayarak dogru ve farkli bir matematiksel
yaklasim kullandigini fark ettigini ifade etmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarimin 6grenci diisiinme sekillerini/siireglerini anlama ve
yorumlamalarina yonelik 6z degerlendirmeleri

Degisiklik Var Kararsiz Yeterli Diizeyde Degil Degisiklik
Yok
Ogrenci ¢oziim siireglerindeki Karsilagtirma Cok degisiklik 0A20
detaylar1 anlama ve yorumlama: yapamiyorum: olmadi; ama ders 0A23
OAL, OALll, OA12, OA15, OA13 kapsamindaki bu tiir OA17
OAL16, 0A2, OA24, OAT, OA9, uygulamalar devam
0A25, 0A22, OA19 ettikce anlama ve
Sonug odakli yorumlamadan-siireg yorumlama
odakli yorumlama: becerimizin
0A21, OA5, OA8, OA6 gelisecegini
Ogrencinin bakis agisiyla diistiniiyorum:
yorumlama: 0OA18
0Al14

3.2. Ogrenci Cahsmalarim incelemenin Rolii

Ogretmen adaylarmin birgogu ¢oziim kagitlarinda 6zellikle problemi ¢dzerken
ogrencilerin gizdikleri sekilleri gormenin 6grencilerin ¢6ziim siireglerini anlamakta yararl
oldugunu ifade ettiler. Diger taraftan asagidaki alintida Orneklendirildigi gibi, bazi
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O0gretmen adaylar1 bazi 6grenci ¢oziim kagitlarinin birgok karmasik islem icerdiginden
dolay1 6grenci diigiincelerini anlamada zorluk olusturabildigini belirtmiglerdir.

Ogrenci ¢oziim kagitlart yapilan islem basamaklarim gostermesi yoniiyle égrencinin
diigiinme siirecini anlamama neden oldu. Aymi sekilde faydalanilan sekiller ve sekil
tizerinde uzunluklara, agilara verilen isimler ogrencilerin nasil diisiindiigiinii neyi
nereden yazdigini anlamam adina bana biiyiik kolaylik sagladi. Yine ¢oziim
kdagitlarinda kullandiklar: yazili ifadeler diisiinceleri hakkinda genel bir fikir edinmemi
sagladi. Fakat ¢éziim agsamasinda kullanmilan ¢alisma kagitlart olduk¢a karmagsik ve
daginik geldi [OA7, Diisiince raporu].

Bununla birlikte, videolarda dgrencilerin bu ¢izimleri nasil ve neden olusturdugunu
izlemenin ve 6grencilerin kendi agizlarindan agiklamalarini ve tartismalarini dinlemenin
ogrencilerin diisinme siireglerini anlamalarinda etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Ogretmen adaylar1 video goriintiilerinden &grencilerin ¢oziim esnasinda ortaya ¢ikan tiim
diisiincelerini, zorluklarini, g¢eligkilerini ve bu geligkilere yonelik irettikleri ¢oziimleri
izleyip analiz edebildiklerini belirtmislerdir. Asagidaki alinti 6gretmen adaylarmin bu
duruma yonelik diisiincelerini 6rneklemektedir.

3. ve 1. grubun ¢éziim kagitlarimi inceledigimde ¢oziimleri anlamakta zorlandim.
Osrenci videolar:, Ogrencilerin ne yapmak istedigi ve nerelerde hata yaptuigini
anlamamda bana yardimci oldu. Ogrencinin ¢oziim siirecinde neler yasadigini neler
yaptigini birebir, sozlii bir sekilde ifade etmesi onu anlamami daha da kolaylastirdr.
Ogrenci ¢oziim kagitlart bana ilk basta karisik gériindii. Dikkatimi yogunlastirdik¢a
ogrencinin ne yapmak istedigini daha iyi anladim. Islemlerin siralanisi ve ¢izilen
sekiller bakimindan ogrencilerin diisiinme siireglerini anlamama yardimct oldu
[OA25, Diisiince raporul.

Ote yandan, 6gretmen adaylar1 6grenci ¢oziim kagitlar ile video goriintiilerinin es
zamanli kullanilmasinin 6grenci diisiinme sekillerini daha dogru anlama ve yorumlama
agisindan gerekliligini dile getirmistir. Yani Ogretmen adaylart 6grencilerin soruyu
¢Ozdiikleri ve ¢oziim yollarini agikladiklari video goriintiilerini izlemelerinin ¢6ziim
kagitlarin1 anlamalarina yardimci oldugunu ve bu sekilde 6grenci neden bu sekilleri
¢izmis?” “neden bu matematiksel kavrami kullanmis” veya “neden bu matematiksel
islemleri yapmis?” sorularinin cevaplarini bularak o6grencilerin nasil diisindiiklerini
anlayabildiklerini ifade etmislerdir. Asagidaki alintida 6rneklendirildigi gibi, birgok
Ogretmen adayr Ogrencilerin modelleme etkinligi iizerinde c¢alisirken sergiledikleri
davramiglarini ve konusmalarimi 6grenci ¢oziim kagitlartyla birlikte incelediklerinde
ogrencilerin siirecteki matematiksel diisiincelerinin neden ve nasil ortaya ¢iktigini daha iyi
yorumlayabildiklerini ifade etmislerdir.

Coziim kdgitlart ve videolar bence bir biitiin olarak ele alindiginda daha verimli
olabilir. Ciinkii ogrenciler ¢oziim siirecinde yaptiklar: ve bulduklar: ¢ogu seyi ¢oziim
kagitlarina yansitmamiglar. Bu yilizden o noktada bir eksiklik oluyor. Bunun
giderilmesi igin ¢oziim videolar: gerekli. Yine ¢oziim kagitlarini  Ogrenciler
sunduklarinda anlasilamayan veya eksik olan seyler daha net anlasildi. Mesela 1.
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Grubun sunumunda O6grenci tahtaya sekli tekrardan cizdi ve bu sekil ¢oziim
kagitlarindaki sekilden daha farkly ve daha agiklayict idi. Tam olarak ne yaptiklarini o
zaman anlayabildim [OAS, Diisiince raporul].

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ogretmen adaylarinin sdylemlerinin analizi 6ncelikle dgrenci diisiinme sekilleri
iizerinde ¢alisirken dgretmen adaylarinin bu konudaki eksikliklerini fark ettiklerini ortaya
cikarmugtir. Ogretmen adaylar1 ders kapsaminda ugrastiklart modelleme problemlerinin
¢ozlimiinde 6grencilerin nasil diisiinebilecegine yonelik tahminde bulunurken veya nasil
diistinmiis oldugunu anlamaya ve yorumlamaya calisirken, diisiincelerinin ¢ogunlukla
kendi ¢ozlim siirecleri ile sinirli oldugunu ve bir lise 6grencisi goziinden farkli fikirler
iretemediklerini ifade etmiglerdir. Bu durum alan yazinda yapilan calismalar1 da
destekleyerek (6rnegin; Bergqvist, 2005; Kilig, 2011; Sen-Zeytun, Cetinkaya & Erbas,
2010; Tirosh, 2000) bu calismada yer alan Ogretmen adaylarimin o6zellikle &grenci
diisinme sekillerine yonelik pedagojik alan bilgilerinin zayif oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, 6gretmen adaylarmin “belirli bir matematiksel konuda zorluklari,
hatalari, kavram yanilgilart veya bir matematik problemine iiretebilecekleri ¢6ziim
yaklagimlar1” gibi 6grenci dislincelerini  gdzlemleyecekleri ve analiz edip
degerlendirebilecekleri firsatlari olmadigindan bu beklenmedik bir durum da degildir.

Bu ¢alismada alanyazinda yapilan diger ¢aligmalardan farkli olarak, 6gretmen adaylari
ogrenci diisiinme sekillerine yonelik kendi gelisim siireclerini inceleyerek gelisimlerini
kendi bakis agilarindan degerlendirmistir. Caligmanin bulgular gergek dgrenci ¢alismalari
ile calismanin 6gretmen adaylarinin kendi bakis agilarindan 6grenci diisiinme sekilleri
bilgilerinin gelisimine “Ogrenci diigiinme sekillerinin farkina varma, 6grenci diisiinme
sekillerini tahmin etme, anlama ve yorumlama” olarak ii¢ boyutta katki sagladigini ortaya
¢ikarmigtir. Bu bulgular alanyazinda yer alan gercek sinif ortamindan alinmis 6grenci
calismalarinin incelenmesinin dgretmenlerin 6grencilerin disiincelerini tahmin etme,
dinleme, anlamaya ve yorumlama yonelik bilgilerinin gelisimine katki saglayacagi
diistincesini destekler niteliktedir (Ball, 1997; Ball & Cohen, 1999; Lampert & Ball, 1998;
Masingila & Doerr, 2002; Smith, 2001). Aym1 zamanda c¢alismanin bulgular1 bu
geligimlerinde Ogretmen adaylarinin gergek 6grenci ¢oziimlerini ve video goriintiilerini
incelemenin roliiniin olumlu oldugu yoniindeki fikirlerini ortaya ¢ikarmustir. Diger bir
deyisle Ogretmen adaylart ¢6ziim kagitlarinda gozlemledikleri Ogrenci diisiinme
sekillerini, 6grenciler o ¢oziimleri iiretirken nasil bu yaklasimlara ulastiklarint gorerek ve
dinleyerek daha iyi anlama firsatt bulmuslardir. Yazili ve isitsel-gorsel iiriinler 6gretmen
adaylariin 6grenci diisiincelerini inceleme siirecinde biitiinleyici bir rol oynamustir.

Ogretmen adaylari, 6grenci ¢oziim kagitlar1 ve video goriintiileri yardimiyla égrenci
diisinme sekillerini inceleyip derinlemesine tartistiklar1 bir 6grenme ortaminda yer
almiglardir. Ball’in (1997) ifade ettigi gibi gercek smnif ortamindan elde edilen
uygulamaya dayali egitim materyalleri 6grencilerin yapilandirilmamis ve yorumlanmamis
bilgilerini icermekte olup, Ogretmen adaylari i¢in “Ogrencilerin ne bildigini veya
bilmedigini” gdsteren somut materyaller olmustur. Bu ¢alismada kullanilan materyaller de
O0gretmen adaylarinin “6grenciler neleri biliyor, neleri bilmiyor, nasil ¢dziim yaklasimlari
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iiretiyorlar veya nerelerde zorlaniyorlar” gibi konular tizerinde farkindaliklarinin
artmasina ve bu diislinceleri yorumlamaya baslamalarina yardime1 olmustur.

Bununla birlikte, 6grencilerin gergek ¢aligmalarini incelemenin 6gretmen adaylarinin
ogrenci diisinme sekillerini yorumlama ile ilgili bilgi ve becerilerinin gelisiminde tek
basma yeterli oldugunu séylemek zordur. Gergek ogrenci calismalarinin Ggretmen
adaylarina nasil bir §grenme ortami iginde sunuldugu énem arz etmektedir. Ornegin, bu
calisma kapsaminda tasarlanan derste ‘“matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullanilmasi, &gretmen adaylarmin etkinlikleri 6grenci gibi ¢6zmesi, hem modelleme
etkinliklerini ¢6zme siirecinde hem de ogrenci diisinme sekillerini incelerken grup
calismasi yapilmas1” 6gretmen adaylarinin 6grenci diistinme sekilleri ile ilgili bilgilerinin
gelisimini destekledigi diisiiniilebilir. Bununla birlikte, bu c¢alisma kapsaminda sadece
ogretmen adaylarinin gercek dgrenci ¢alismalari yani 6grenci diisiinme stireclerini iceren
ogrenci ¢oziim kagitlar1 ve video goriintiileri ile ilgili goriislerine odaklanilmistir. Diger
faktorlerin 6gretmen adaylariin 6grenci diisiinme sekilleri bilgisinin gelisimine nasil bir
etkisi oldugu yapilacak yeni ¢aligmalarda detayli olarak arastirilabilir.

Sonu¢ olarak, bu ¢aligmanin bulgulart 6gretmen adaylarinin, &grencilerin
matematiksel diisiincelerini inceledikleri bir 6grenme ortaminin onlarin pedagojik alan
bilgilerinin 6grenci diisiinme sekilleri bilgisi bilesenindeki gelisimine katki sagladigini
diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarmin onlar icin tasarlanan bir
Ogretim ortamimin kendilerine hangi acilardan katki sagladigini veya saglamadigini
degerlendirmeleri ve kendi bilgilerine yonelik gelisimlerini ifade etmeleri matematik
Ogretmen egitimcilerine d6gretmen adaylarinin ihtiyaglarina cevap verebilmek icin daha
etkili 6grenme ortamlar1 saglama acisindan fikir verecegini diisiiniiyoruz. Bu ¢aligmanin
bulgularina dayanarak, 6grenci ¢alisma kagitlar1 ve bu ¢alisma kagitlarinin olusturulmasi
sirasindaki video goriintiilerinin birbirlerini tamamlayict olarak 6gretmen egitiminde
kullanilmasinin faydali olabilecegi gériilmiistiir. Bu sebeple 6gretmen egitimcilerinin,
Ogretmen adaylarinin gelisimini desteklemesi agisindan uygulamaya dayali 6gretim
materyallerinin kullanimina yer vermelerinin 6nemli ve gerekli oldugunu disiiniiyoruz.
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Pre-service Mathematics Teachers’ Views regarding the Role of
Examining Students’ Work in Understanding Students’ Ways of
Thinking

Extended Abstract

Knowledge of students’ ways of thinking is an important dimension of pedagogical
content knowledge. However, various studies investigating in-service and pre-service
mathematics teachers’ knowledge of students’ ways of thinking have shown that they had
difficulty in predicting, understanding, and interpreting students’ ways of thinking (e.g.,
Bergqvist, 2005; Kilig, 2011; Tirosh, 2000). Teachers should have opportunities to
develop such knowledge before they start teaching. Teacher education courses often fall
short on the development of pre-service teachers’ knowledge of student thinking. One of
the possible ways to improve teacher knowledge of student thinking is to use actual
samples of students’ work and homework, videotapes of classroom lessons, curriculum
materials or teachers’ notes taken from real classroom settings. These materials could
provide opportunities for pre-service teachers to observe and study children’s thinking
about mathematics (Ball & Cohen, 1999; Smith, 2001; Sowder, 2007). On the other hand,
a teacher education approach based on models and modeling perspective (MMP)
highlights that, for teachers and researchers, mathematical modeling tasks would be
valuable tools for understanding students’ ways of thinking (i.e., models).

The purpose of this study was to investigate pre-service secondary mathematics teachers’
views regarding the role of examining students’ work in understanding their ways of
thinking.

A qualitative research design was utilized in this study. The participants were twenty-five
pre-service mathematics teachers enrolled in an undergraduate methods course. They were
in their third (n = 16), fourth (n = 7), or fifth (n = 2) years in the program. The pre-service
teachers were provided with a learning environment where they had worked on samples of
authentic student materials. More specifically, pre-service teachers worked on students’
ways of thinking through students’ solution papers and video records produced from
classroom implementations of modeling tasks as part of a three-year research project
carried out by the researchers. Students’ solution papers included final solutions along
with the scratch papers generated while the students worked towards a solution.
Moreover, video records showcased issues of students’ explanations and discussions of
their solutions, their confusions about the problems being discussed, and their interaction
with the teacher during the solution process. During data collection, the pre-service
teachers first worked on modeling tasks. They then analyzed and discussed actual student
solutions produced on the same task by using students’ solution papers and video
episodes. The study lasted eight weeks. The data were collected through pre-service
teachers’ reflection papers, individual interviews, and a self-evaluation questionnaire.

The analysis of the data was conducted through open coding. An inductive approach was
followed in analysing the data. In accordance with the aim of the study, the data were read
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through several times, the codes were generated, the patterns were identified, the themes
were created, and then the results were drawn. In order to ensure validity of the research,
the data from different data sources were coded by two of the researchers independently.
The researchers held regular meetings to discuss the codes and reached an agreement.
Moreover, the data were triangulated with various data sources.

The analyses of data initially revealed that the pre-service mathematics teachers in this
study had difficulty understanding and interpreting about students’ ways of thinking. This
finding is in line with similar other studies (e.g., Kilig, 2011; Sen-Zeytun, Cetinkaya &
Erbas, 2010; Tirosh, 2000). However, this study focused on pre-service mathematics
teachers’ views regarding the development of their knowledge of students’ ways of
thinking. The findings showed that the pre-service mathematics teachers thought that an
examination of students’ solution papers and video episodes helped them not only to
develop an awareness of students’ ways of thinking but also to predict, understand, and
interpret students’ thinking. The pre-service mathematics teachers’ reflections showed that
as they gained experience while investigating students’ work, they started to recognize
that students might produce various valid solutions and had common mathematical
difficulties which were unpredictable for them before. For example, the pre-service
teachers expressed that they were able to notice students’ common difficulties regarding
the slope and derivative concepts. Thus, the data revealed that the pre-service teachers
thought examination of student solution papers was useful in order for them to learn about
students’ ways of thinking. Furthermore, video episodes enabled them to examine
students’ ways of thinking in more detail. For example, pre-service teachers mentioned
that while they were watching the video episodes, they had the opportunity to hear student
talks, to observe their actions, and to understand their thoughts. They also stated that the
video episodes enabled them to observe students’ interaction in small group works and to
witness their emerging mathematical ideas, questions, conflicts, and resolutions while
they were reaching consensus to produce a solution for a modeling task. Thus, the pre-
service teachers thought that video episodes and student solution papers complemented
each other to foster their knowledge of students’ ways of thinking.

The findings of this study suggest that mathematics teacher educators might consider
using student’ actual work derived from real classroom settings to both develop and
support the development of pre-service mathematics teachers’ pedagogical content
knowledge.
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Ek: Calismada kullanilan modelleme sorular:

Modelleme Sorusu Sorunun Baglami lgili Konu/
Kavramlar
Caddede Park Yeri iki yonlii bir yolun kenarinda evlerin 6niinde Trigonometri,
bulunan yolun 150 metrelik kismina araba park  trigonometrik
yeri tasarlanmak isteniyor. Soru da yolun iligkiler, geometri

toplam genisligi, serit ¢izgisi dahil park alanin (licgenler)
genisliginin ve giivenli park alaninin boyutlari

ve park yeri tasarimi i¢in bazi temel sartlar

verilerek, 6grencilerden yolun bu 150 metrelik

kismina yola tasmamak sartiyla en fazla sayida

arag park edilebilecek sekilde paralel mi veya

ac1lt mu1 bir park yeri tasarlayabilecekleri

soruluyor.

Ustel fonksiyonlar,
esitsizlikler

Ziplayan Top Bir firmanin ARGE birimi ¢alisanlari,

esnekligini test etmek i¢in yeni gelistirdikleri bir
topu, 52 metre yiiksekligindeki bir binanin
catisindan asag1 dogru birakiyor. Binanin bir
katinda gozlem yapan bir gorevli de topun,
yerden 15 metre yiiksek olarak belirlenen
gozlem seviyesinden 17 kez gectigini rapor
ediyor. Ogrencilerin topun diiz bir zemine
carparak her ziplayista bir 6nceki yiiksekliginin
belli ve sabit bir oranina ulagtigini varsayarak ve
verilen verileri kullanarak test edilen topun
ziplama oraninin ne olabilecegini bulmast
isteniyor.

Lunapark Treni Bir eglence parkinda yer almasi diisiiniilen Egim, tiirev,
lunapark tren yolunun mesafeye gore fonksiyon grafikleri,
yiiksekligini igeren tasarlanmak isteniyor. egri analizi
Ogrenciler bu egimli demiryolunun sadece
inisleri ve ¢ikiglari olan, viraji olmayan,
baslangi¢ noktasinin yiiksekligi 6 metre bitig
yiiksekligi 9 metre olan 100 metre mesafelik bir
boliimiini tasarlayacaktir. Tasarimda
ogrencilerden beklenen temel kriterler: heyacan
yaratmasi fakat ayni zamanda giivenli olmasidir
ve giivenlik kurallarina gére, yolun egiminin
mutlak degeri 5,67 den fazla olmamasidir.
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Ek 1’in devami

Su Deposu Dort farkli su deposu verilerek 6grencilerden bu  Fonksiyon grafikleri,
su depolari doldurulurken (her bir depo i¢in) tlirev
depoda biriken suyun hacmine baglh olarak su
yiiksekligini gosteren grafikleri yaklasik olarak
¢izmeleri ve herhangi bir sekle sahip bir su
deposu i¢in su miktarina bagli olarak suyun
yiiksekligini gosteren grafigin nasil ¢izilecegini
aciklayan bir yonerge hazirlamalari isteniyor.




