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Duyarli 6gretim, 6gretmenin 6gretimi sirasinda 6grenci diisiinme sekillerine odaklandigi ve kararlarini bu
diisinme sekillerine dayanarak verdigi bir 6gretim yaklagimi olarak tanimlanmaktadir. Bu makalenin
amaci, ogretmenlerin 6grencileri ile duyarhi 6gretimin gerektirdigi tiirden bir iletisim kurabilmesini
saglayan 6gretim hamlelerini ve temelindeki zihinsel siiregleri incelemek igin kullanilabilecek bir teorik
cergeve sunmaktir. Bu teorik gerceve, ilk olarak Piaget tarafindan ortaya konulan ve daha sonra radikal
yapilandirmaci aragtirmacilarin etkili bir 6gretmen-6grenci iletisimini karakterize etmek icin yeniden
tanimlayarak kullandigi merkezsizlestirme kavramina dayanmaktadir. Merkezsizlestirme, genel olarak,
kiginin diyalog kurdugu diger kisinin ne disindigiini ve soylediklerinin o kisi tarafindan nasil
anlagilacagini anlamasini saglayan zihinsel siiregleri ifade etmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda ilk olarak,
duyarli 6gretim ile iligkili gegmis arastirmalarin sonuglari ve bu arastirmalarin duyarli 6gretimin
bilesenlerini agiklamadaki simirliliklart sunulacaktir. Daha sonra, bu sinirliliklar1 gidermeye yonelik
aragtirmalar igin bir teorik gergeve olabilecek merkezsizlestirme kavrami ve radikal yapilandirmaci
aragtirmacilarin bu kavrami temel alarak ortaya koydugu yansitici iletisim ve yansitict olmayan iletigim
modelleri tammlanacaktir. Tartisma ve sonug¢ boliimiinde merkezsizlestirme kavramimin ve bu kavram
temelinde tamimlanan iki iletisim modelinin, duyarli Ogretim ile iligskili ge¢mis arastirmalardaki
siirhliklarin giderilmesine nasil katki saglayacag {izerinde durulacaktir. Son boliimde ise yapilabilecek
merkezsizlestirme aragtirmalart ile ilgili 6nerilere yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Merkezsizlestirme, duyarli &gretim, O6gretmen-6grenci iletisimi, radikal
yapilandirmacilik, matematik egitimi.

ABSTRACT

Responsive teaching is defined as a teaching approach in which teacher focuses on students’ expressed
thinking and makes instructional decisions based on this thinking during the lesson. The purpose of this
article is to provide a theoretical framework that can be used to investigate teachers’ teaching moves and
mental actions that enable them to interact with their students in way that is entailed in responsive
teaching. This theoretical framework is based on the construct of decentering, which was first coined by
Piaget and then redefined and used by radical constructivist researchers in order to characterize an
effective teacher-student interaction. Decentering generally refers to the mental actions that enable a
person to understand both what the other person in the communication is thinking and how the other
person might understand his utterances. For this purpose, firstly, the results of the past studies related to
responsive teaching and limitations of these studies in terms of explaining the components of responsive
teaching will be presented. Afterwards, the idea of decentering, which might be a theoretical framework
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for studies overcoming these limitations, and the models of reflective and unreflective interactions
defined by radical constructivist researchers based on the idea of decentering were described. In the
discussion and conclusion section, how the idea of decentering and the two models of interaction defined
by using this idea contribute to overcoming the limitations of the past studies will be discussed. In the last
section, recommendations for further research on decentering are presented.

Keywords: Decentering, responsive teaching, teacher-student interaction, radical constructivism,
mathematics education.

GIRIS

Glnlimiizde matematik 0gretiminin temel amaglari, bu amaglarin gergeklestirilebilmesi
icin gerekli 6grenme ortamlar1 ve buna uygun 6gretmen ve 6grenci rolleri geleneksel egitim-
ogretim yaklagimindan farkli bir sekilde yeniden tanimlanmaktadir (Ball ve Cohen, 1999;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1991, 2000, 2014; Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanligi [TTKB], 2018; Walshaw ve Anthony, 2008). Yenilik¢i yaklasima gore bir
matematik sinifi, Ogretmenin bilgiyi aktaran Ogrencinin de bilgiyi alan roliinde oldugu
geleneksel sinif ortamindan farkli olarak, bilginin 6gretmen-6grenci ve dgrenci-6grenci iletisimi
yoluyla ortak bir ¢abanin iriinii olarak yapilandirildigi bir matematik toplulugu olarak
gorlilmelidir (Walshaw ve Anthony, 2008). Bu yaklagimda 6gretmen sinifa getirdigi kavram
odakli, biligsel istem seviyesi yliksek etkinliklerle 6grencileri matematiksel diistinmeye tesvik
etmeli, farkli fikirlerin ortaya g¢ikmasini ve tartigilmasini saglamali, 6grencilerle kurdugu
matematiksel diyaloglar1 etkili bir sekilde yiiriiterek onlarin kavramsal anlamalarina destek
olmalidir (Ball ve Cohen, 1999; Brodie, 2011; NCTM, 2014; TTKB, 2018; Sherin, 2002; Speer
ve Wagner, 2009; Stein, Engle, Smith ve Hughes, 2008; Walshaw ve Anthony, 2008; Wood,
1998). Bu tiirden bir siif ortami &gretmenin dgrencilerin 6grenme durumlar ile ilgili bilgi
edinebilmesi ve dogru degerlendirmeler yapabilmesi acisindan da kritik bir 6neme sahiptir
(Brodie, 2011).

Walshaw ve Anthony (2008) matematiksel tartismalarin ve iletisimin o&gretimin
merkezinde oldugu bir simf ortaminda, ogretmenlerin pedagojik yaklasimlari ve bu
yaklagimlarin  Ogrenci basarisina etkisi tlizerine yapilan arastirmalari incelemistir. Bu
incelemenin sonuclarina gore, 6grenmeyi destekledigi kanitlanmis dort pedagojik yaklasim su
sekilde 6zetlenmektedir: (a) 6grencilerin matematiksel tartigmalara aktif bir sekilde katilmasini
saglamak icin normlar ve kurallar belirleyip uygulama, (b) 6grencilerin matematiksel fikirlerini
dinleme, anlama, yorumlama ve bu fikirleri kullanarak 6gretimi sekillendirme, (c) 6grencileri
matematigin sembolik diline aligtirma, sezgiye dayali matematiksel fikirlerini bu dili kullanarak
ifade etmelerini saglama ve (d) 6grencilerin matematiksel argiimantasyon siirecine katilmalarini
destekleme. Bu yaklasimlardan ilk ikisi, sirasiyla, sosyal destek ve analitik destek kavramlarina
karsihk gelmektedir (Williams ve Baxter, 1996). Ogretmenin saglayacag:i sosyal destek,
Ogrencilerin fikirlerini paylagsmalar1 ve bu fikirler etrafinda matematiksel tartismalarin ortaya
cikmasi i¢in 6nemlidir (Speer ve Wagner, 2009). Ancak Teuscher, Moore ve Carlson’a (2016)
gore, sosyal destek ile tesvik edilen matematiksel tartismalar dersin 6grenme hedeflerine
ulasilmasi i¢in tek bagina yeterli degildir. Bu tartismalarin etkili bir 6gretim aracina doniismesi
ogretmenin dgrencilerin informal fikirlerini 6gretiminde kullanmasi, yani 6grencilere analitik
destek saglamasi ile miimkiindiir.

Ogretmenin hem sosyal hem de analitik destek saglama becerisinin énemli rol oynadig
ve baz1 aragtirmacilar tarafindan 6grenci diistinme sekline duyarli 6gretim (responsive teaching)
olarak isimlendirilen Ogretim yaklasimi, reform calismalarinda en c¢ok &ne ¢ikan
tanimlamalardan birini igermektedir (Jacobs ve Empson, 2016; NCTM, 2014). NCTM’ye
(2014) gore ogrenci diisiincesi odakli bir 6gretim, “Ogrencilerin yorumlarindaki ve
davranislarindaki matematigi bulmay1, hedeflenen kazanimlara ve ilerleyise gore 6grencinin ne
bildigini géz 6niinde bulundurmay1, 6grencilere nasil en etkili cevaplarin verilecegini ve onlarin
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0 anki anlama diizeylerine dayali olarak nasil desteklenecegini belirlemeyi igerir” (s. 56). Diger
yandan, Ogretim sirasinda oOgrencilerin agiklamalarindaki matematigi bulmak, anlamak,
yorumlamak ve bu bilgiye dayanarak Ogretim ile ilgili kararlar almak uzmanlk gerektiren
becerilerdir ve dgretmenlerin bu becerilere yalnizca aldiklar1 egitimin ya da mesleki deneyimin
bir sonucu olarak sahip olmalar1 beklenmemelidir (Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010). Yapilan
aragtirmalar da Ogretmenlerin 6grenci disiincesi odakli 6gretim konusunda zorluk yasadigina
dikkat ¢ekmektedir (Brodie, 2011; Kazemi ve Franke, 2004; LaRochelle ve digerleri, 2019;
Speer ve Wagner, 2009; Wallach ve Even, 2005).

Bu baglamda, duyarli 6gretim yaklagimini siniflarinda uygulayabilmek igin 6gretmenlerin
sahip olmasi gereken bilgi ve becerilerin ne oldugu ve nasil gelistirilecegi son yillarda birgok
aragtirmaya konu olmustur (Brodie, 2011; Franke ve digerleri, 2009; Jacobs ve Empson, 2016;
Jacobs ve digerleri, 2010; Johnson ve Larsen, 2012; Sherin, 2002; Sherin ve van Es, 2009;
Teuscher ve digerleri, 2016; van Es ve Sherin, 2002; Wood, 1998). Genel olarak 6gretim
sirasindaki 6gretmen-6grenci iletisimine odaklanan ve farkli teorik gergevelerden faydalanilarak
yiriitilen bu aragtirmalar, bir 6gretmenin duyarli 6gretim yaklasimini uygulayabilmesi igin
hangi tiir bilgi ve beceriye ihtiyaci oldugu, 6grencileriyle kurdugu matematiksel diyaloglarda ne
yapmasi gerektigi gibi konularda ortaya koydugu sonuglarla alana énemli katkilar saglamistir.
Ancak radikal yapilandirmaciligi benimseyen matematik egitimi arastirmacilart, duyarl 6gretim
arastirmalarinda, 6gretmenlerin 6grencileri ile kurduklar1 matematiksel diyaloglardaki diisiinme
sekillerinin ve zihinsel siireglerinin de—6grencilerin diisiinme sekilleri ve zihinsel siiregleri ile
birlikte—g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini 6ne siirmektedir (Hackenberg, 2005, 2010;
Steffe ve Thompson, 2000; Teuscher ve digerleri, 2016; Thompson, 2000, 2013). Bu goriise
gore, yukarida sz edilen duyarl 6gretim arastirmalarinin en onemli sinirliligi 6gretmenlerin
Ogretimine ve 6grenciler ile iletisimine yon veren zihinsel siireglerin g6z oniine alinmamasidir
(Teuscher ve digerleri, 2016; Thompson, 2016).

Bu ¢alismanin amaci, 6gretmenlerin dgrencileri ile kurdugu matematiksel diyaloglarda
onlarin diistinme sekillerini anlamasini, bu diisiinme sekillerine dayali olarak 6gretimine yon
vermesini (duyarli 6gretim) saglayan ogretim hamlelerini ve temelindeki zihinsel siiregleri
incelemek i¢in kullanilabilecek bir teorik gergeve sunmaktir. Bu teorik ¢erceve, ilk olarak Piaget
(1926) tarafindan ¢ocuklarin gevre ile iletisimini saglayan biligsel gelisimini ifade etmek igin
ortaya konulan ve daha sonra radikal yapilandirmaci arastirmacilarin (Steffe ve Thompson,
2000; Thompson, 2000, 2013) matematik 6gretiminde etkili bir 6gretmen-6grenci iletisimini?
karakterize etmek icin yeniden tamimlayarak kullandigi merkezsizlestirme® (decentering/
decentration) kavramina dayanmaktadir. Merkezsizlestirme, genel olarak, kisinin diyalog
kurdugu diger kisinin ne diisiindiigiinii ve s6ylediklerinin o kisi tarafindan nasil anlasilacagini
anlamasini saglayan zihinsel siiregleri ifade etmektedir (Thompson, 2013).

Bu amag dogrultusunda ilk olarak, 6grenci diisiinme sekline duyarli 6gretim ile iliskili
gegmis arastirmalarin  sonuglart ve bu aragtirmalarin  duyarhi &gretimin  bilesenlerini
aciklamadaki sinirliliklart sunulacaktir. Daha sonra, bu smirhiliklart gidermeye yonelik
aragtirmalar i¢in bir teorik ¢erceve olabilecek merkezsizlestirme kavrami ve radikal
yapilandirmaci arastirmacilarin bu kavrami temel alarak ortaya koyduklart yansitict (reflective)
iletisim ve yansitict olmayan (unreflective) iletisim modelleri tanimlanacaktir. Yansitici ve
yansitict olmayan iletisim modellerinin, 6gretmen-6grenci iletisiminde Ogretmenin Ogrenci
diistincesi odakli hamlelerini ve temelindeki zihinsel siire¢leri incelemek igin bir teorik gergeve
olarak nasil kullanilabilecegini gostermek amaciyla, iki matematiksel diyalog bu modeller
baglaminda incelenecektir. Tartigma ve sonu¢ boliimiinde merkezsizlestirme kavraminin ve bu

2 Burada “etkili iletisim” ile, bir matematiksel diyalogda her iki tarafin da birbirinin ne diisiindiigiinii
anlama gabasti i¢inde oldugu bir iletisim kastedilmektedir (Thompson, 2013).

3 Tirk¢e alan yazinda “decentering” kavramina karsilk gelen bir terim bulunamamigtir. Yazar,
decentering kavraminin Tiirkce karsiligi olarak “merkezsizlestirme” terimini kullanmstir.
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kavram temelinde tanimlanan iki iletisim modelinin, duyarhi &gretim ile iligkili gegmis
arastirmalardaki sinirliliklarin giderilmesine nasil katki saglayacagi tizerinde durulacaktir. Son
boliimde ise yapilabilecek merkezsizlestirme arastirmalart ile ilgili 6nerilere yer verilecektir.

OGRENCI DUSUNME SEKLINE DUYARLI OGRETIM

Ogrencilerin kavramsal anlamalarini destekleyen en etkili dgretim yaklagimlarindan
birinin 6grenci diisiinme sekline duyarli 6gretim oldugu goriisii gecmisten giinimiize kabul
gormektedir (Ball ve Cohen, 1999; Ivars, Fernandez ve Llinares, 2020; Jacobs ve Empson,
2016; NCTM, 2014; Sherin, 2002). Duyarli 6gretim, 6gretim ile ilgili kararlarin &grencilerin
paylastiklar1 matematiksel fikirlere dayanilarak—ve bu fikirlerin gelisimini destekleyecek
yonde—verildigi bir 6gretim yaklasimidir (Jacobs ve Empson, 2016; Johnson ve Larsen, 2012;
Sherin, 2002; Speer ve Wagner, 2009). Ogretmenin bu fikirlerden hangilerinin iizerine ne
sekilde gitmesi gerektigine, dersin 6grenme hedeflerini de géz Onilinde bulundurarak, karar
vermesini gerektirmektedir (Sherin, 2002; Speer ve Wagner, 2009). Bu yoniiyle duyarli 6gretim
dersin Onceden planlandigt ve bu plana bagli kalinarak yiiriitiildiigii 6gretimden
farklilagsmaktadir. Baz1 aragtirmalarda 6n plana ¢ikan 6gretim yaklagimlart duyarlh 6gretim ile
benzerlik gosterse de farkli sekilde isimlendirilmistir. Ornegin, Sherin (2002) odaklandig
Ogretim yaklasimi i¢in “uyarlanabilir 6gretim” terimini kullanirken (adaptive style of teaching),
Johnson ve Larsen (2012) “arastirmaya dayali 6gretim” (inquiry-oriented instruction) terimini
kullanmistir. Bu iki arastirmada ele alinan &gretim yaklasimlarinda da 6gretmen, duyarli
ogretimde oldugu gibi, 6grencilerin nasil disiindiigiinii ortaya ¢ikartacak hamleler yapar, onlart
anlamak amaciyla dinler ve 6gretim ile ilgili kararlarin1 bu diistinme sekillerine dayanarak verir
(Johnson ve Larsen, 2012; Sherin, 2002).

Speer ve Wagner’e (2009) gore, ogretim ile ilgili planlamanin 6nceden yapildigi bir
ogretimde Ogretmenlerin 6grenci 6grenmesi yoniinden bagarili olmasimi saglayan bilgi ve
beceriler, biiylik oranda dogaglamaya dayali olan duyarli 6gretim igin yeterli olmayabilir. Bu
goriisten hareketle, duyarli 6gretim igin 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi ve beceriler
yeniden tanimlanmaktadir. Ornegin, Jacobs ve Empson (2016) bu bilgi ve becerileri tanimladig
bir model ortaya koymustur. Bu modele gore, duyarli 6gretimin {i¢ temel bileseni sunlardir: (a)
ogrencilerin matematiksel diisiinme sekillerinin bilgisi, (b) 6grencilerin matematiksel diisiinme
sekillerini fark etme (noticing) becerisi ve (c¢) 6grencilerin matematiksel disiinme sekillerini
destekleyecek ve gelistirecek Ogretim hamleleri yapabilme becerisi®. ilk bilesen, 6grenci
diisiinme sekilleri lizerine yapilan arastirmalarin sonuglarina gore olusturulmus bir bilgi tiiriine
isaret etmektedir. Ogretmen bu bilgiyi 6gretim sirasinda 6grencilerin matematiksel fikirlerini
anlamak ve bunlarin gelisimini degerlendirmek icin kullanir (Jacobs ve Empson, 2016). ikinci
bilesen olan, 6grencilerin matematiksel diisiinme sekillerini fark etme becerisi Jacobs ve
digerleri (2010) tarafindan (i) &grencilerin sdzel problemleri ¢dozmek igin kullandiklart
stratejilerin dayandigi matematiksel fikirleri belirleme, (ii) bu fikirler ile ortaya ¢ikan anlama
diizeylerini yorumlama ve (iii) bu bilgileri kullanarak 6gretimin bir sonraki adimina karar verme
seklinde, birbiriyle iliskili ii¢ alt beceri olarak, tammlanmstir. Ugiincii bilesen ise, dgretim
sirasinda 6grencilerin matematiksel diisiinme sekillerini fark etme neticesinde verilen kararin 0
diistinme sekillerini destekleyecek ve gelistirecek sekilde uygulanmasini igermektedir (Jacobs
ve Empson, 2016).

4 Ogretim hamlesi, Jacobs ve Empson (2016) tarafindan “belirli bir amaca yonelik olan 6gretim
faaliyetinin bir birimi” olarak tanimlanmaktadir (s. 186). Buna gore, bu caligmada 6gretim hamleleri ile
kastedilen, 6gretmenlerin dgrenci diisiinme seklini anlamak, yorumlamak ve ogretimde kullanmak i¢in
attig1 adimlardir.
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Jacobs ve Empson’in (2016) duyarh 6gretim modeli 6gretmen bilgisi, fark etme becerisi
ve Ogretim hamlesi yapma becerisi gibi ii¢ farkli bileseni icermesi yoniinden kapsayici bir
modeldir. Ilerleyen béliimlerde bu bilesenlerin her biri ile ilgili arastirmalarin sonuglari
sunulacaktir. Bu sonuglarin sunulmasi 6grenci diislincesi odakli bir 6gretimin dogasi ve
Ozellikleri ile ilgili bilgi tabaninin ortaya ¢ikmasi agisindan anlamhidir. “Tartisma ve Sonug”
boliimiinde ise duyarli 6gretimi merkezsizlestirme kavrami ¢er¢evesinde ele almanin bu bilgi
tabanina nasil katki saglayabilecegi tartisilacaktir. Ancak bu c¢alismada duyarli 6gretimde
Ozellikle 6gretmen-6grenci iletisimine odaklanildig: igin, bu bilesenlere gegcmeden once takip
eden bolimde 6gretmen-6grenci iletisimi {izerine yapilan arastirmalara yer verilecektir; bu
arasgtirmalarin duyarh 6gretimin gerektirdigi tiirden—ya da duyarl: 6gretim ile bagdasmayan— bir
iletisimin ozellikleri ile ilgili ortaya koydugu sonuglardan soz edilecektir.

2.1. Ogretmen-Ogrenci iletisiminin Yapisi

Wood’a (1998) gore, 6grencilerin fikirlerini rahatga ifade edebildigi, kendilerinin ve
diger ogrencilerin diisiinme sekli iizerine diisiinmesinin desteklendigi bir 6gretmen-6grenci
iletisimi 6grenme firsatlarini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Bu goriise paralel
olarak, 6grenci disiincesi odakli bir iletisimin yapisin1 karakterize etmek ve bu yapinin
o0grenmedeki roliinii incelemek gegmisten gilinlimiize bir¢ok arastirmanin odagi olmustur
(Bauersfeld, 1980; Boaler ve Brodie, 2004; Brodie, 2011; Franke ve digerleri, 2009; Hiebert ve
Wearne, 1993; Jacobs ve Empson, 2016; Stein ve digerleri, 2008; Wertsch ve Toma, 1995;
Wood, 1998).

Bu aragtirmalarin ilklerine imza atan Sinclair ve Coulthard (1975) ve Mehan (1979),
matematik siniflarinda hakim olan iletisim yapisin1 nakletme oriintiisii olarak tanimlamustir.
(aktaran Wood, 1998). Bu iletisim yapisi, baglatma (6gretmenin iletisimi baglatacak bir adim
atmasi)-cevap verme (6grencinin cevap vermesi)-geri doniit verme/degerlendirme (6gretmenin
cevaba geri doniit vermesi ya da cevabin dogrulugunu degerlendirmesi) [BCG/D] iigliistinii
icermektedir (Brodie, 2011). Ogretmenin geri doniit verme/degerlendirme davramsmin ardindan
yeni bir baglatma davranisi gelir ve iletisim ayni Uiglii davranig dizisi ile devam eder. Nakletme
oriintiisiiniin 6grenmeye etkisi konusunda farkli gériisler ileri siiriilmiistiir. Ornegin Wood’a
(1998) gore bu iletisim, 6grencinin kendi fikirlerini {iretmesini engelleyen bir yapiya sahiptir ve
bu haliyle kavramsal 6grenmeye katki saglamaktan uzaktir. Benzer goriisteki arastirmacilara
gore de bu iletisim yapisinda, 6grenciye s6z hakki veriliyor gibi goriinse de, ¢ogu zaman
Ogretmenler cevabii onceden bildikleri ve 6grencileri kendi diisiinme sekillerine yonlendiren
sorular sorduklari i¢in 6grenme simirli diizeyde kalmaktadir (Bauersfeld, 1980). Bu agidan
bakildiginda nakletme oriintiisii, 6grenci diisinme sekline duyarli 6gretimin gerektirdigi tiirden
bir 6gretmen-6grenci iletisiminden uzak bir yapiya sahip gibi gérinmektedir.

Wood (1998), Ogretmen-ogrenci iletisiminin Ogrencilerin matematigi 6grenmesine
etkisini inceledigi ¢aligmasinda, nakletme Oriintiisiine alternatif olarak iki iletigsim Griintlisiinden
bahsetmektedir: Daraltma ve odaklama ériintiisii. 1k olarak Bauersfeld (1980) tarafindan
tanimlanmis olan daraltma Orilintiisi matematik smiflarinda en sik rastlanan iletisim
sekillerinden biridir. Bu iletisim, 6gretmenin soru sormasiyla baglar ve 6grenci soruya tam ve
dogru bir cevap vermedigi siirece devam eder. Ogretmenin sordugu sorular dgrenciyi kendi
istedigi cevabi1 vermeye yonlendiren tiirden sorulardir; 6grenci matematiksel diisiinmeye degil,
Ogretmenin sorusuna cevap bulmaya odaklanir. Wood bu iletisim tiiriinii Wertsch ve Toma’nin
(1995) tanimladig: tek anlamli iletisime benzetmektedir. Tek anlamli iletisimde, matematiksel
diyaloglar bilginin dogrudan &grenciye transfer edilmesi amacina hizmet eder. Esasinda
daraltma oOriintiisiinde, nakletme oriintiisiindeki gibi  hemen cevabin  dogrulugunun
degerlendirilmesi yerine, soru sorma yoluyla 6grenciye disiincelerini ifade etme firsati
verilmektedir. Ancak sorulan sorular 6grenci diisiincesine dayanmamaktadir ve Ssadece bu
diisiinceye yon verme amacina hizmet etmektedir. Bu &zellikleriyle daraltma oriintiisii de,
duyarlt &gretimin gerektirdigi tiirden bir iletisim yapisi ile tam olarak oOrtiismemektedir
(Teuscher ve digerleri, 2016).
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Odaklama oriintiisiinde ise dgretmen Ogrencilere matematiksel fikirlerini ya da ¢6ziim
yaklagimlarin1 paylasabilecegi ve iizerinde diisiiniip tartisabilecegi bir diyalog ortami sunar.
Ogretmen yine sorular sorar ancak bu sorularin amaci 6grencilerin dikkatini paylasilan diisiinme
seklindeki ya da ¢oOziim yaklasimindaki matematiksel ac¢idan Gnemli noktalara ¢ekmektir
(Brodie, 2011; Wood, 1998). Bu yonlerden odaklama oriintiisii, Wertsch ve Toma’nin (1995)
tanimladigi diyaloga dayali iletisime benzemektedir. Diyaloga dayali iletisimde 6gretmen
Ogrencilerin matematiksel fikirlerinin tartigilmasim1  ve bu yolla kendi anlamlarini
yapilandirmasin1 amaglar. Bu 6zellikleriyle odaklama Oriintiisii, duyarl dgretimin gerektirdigi
tiirden bir iletisim yapist ile uyusmaktadir (Jacobs ve Empson, 2016; Teuscher ve digerleri,
2016).

Brodie (2011), 6gretmenin 6grencileri ile iletisiminde onlarin diisiinme sekillerini dikkate
almadig1 gerekgesiyle olumsuz bir imaja sahip olan nakletme 6riintiisiiniin 6grenmeye etkisinin,
oOriintiiniin nasil kullanildigina baglh olarak degisebilecegini savunmaktadir. Brodie’ye gore,
belirleyici olan oriintiideki baslatma ve geri doniit/degerlendirme asamalarinin niteligidir.
Ornegin, baslatma asamasinda 6gretmen Ogrencilerin diisiinme sekillerini ortaya ¢ikartacak
tiirden ve kavramsal cevaplar gerektiren sorular sordugunda iletisimin niteligi artacaktir. Benzer
sekilde, geri doniit/degerlendirme asamasinda O6gretmen Ogrencilerin paylastigi diisiincelerle
yakindan iliskili ve onlan gelistirecek yonde geri doniit verdiginde Ogrenmeyi
destekleyebilecektir (Brodie, 2011). Brodie’nin 6ne ¢ikardigi bu ozellikler, esasinda, duyarli
ogretimde 6gretmen-6grenci iletisiminin nasil bir yapiya sahip olmasi gerektigine dair ipuglari
sunmaktadir.

Bu sonuglar duyarli 6gretim yaklasimmi benimseyen bir 6gretmenin 6grencileri ile
iletisiminde ne yapmasi—ya da ne yapmamasi—gerektigi ile ilgili bilgi vermektedir. Ancak bu
sonuclarla birlikte, 6gretmen-6grenci iletisimine yon veren zihinsel siireglerin de incelenmesi
onemlidir (Teuscher ve digerleri, 2016; Thompson, 2016).

2.2. Duyarh Ogretim I¢in Gerekli Ogretmen Bilgisi

Ilkokul matematik &gretmenlerine yonelik, bilis temelli dgretim [BTO] (cognitively
guided instruction) isimli bir mesleki gelisim programi kapsaminda yapilan arastirmalar
(Carpenter, Fennema ve Franke, 1996; Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang ve Loef, 1989),
ogrenci diistincesine duyarli 6gretim ile ilgili en ¢ok bilinen ve referans verilen aragtirmalar
arasindadir (Franke ve digerleri, 2009; Jacobs ve Empson, 2016; Teuscher ve digerleri, 2016).
BTO arastirmalarinin temel aldig1 varsayimlardan bir tanesi, 0gretmenlerin duyarli dgretim
becerisi kazanmalar1 i¢in Shulman’in (1986) tanimladigi pedagojik alan bilgisinin iki alt
boyutundan biri olan 6grenci diigiinme sekilleri ile ilgili bilgilerinin gelistirilmesi gerektigidir
(Carpenter ve digerleri, 1989, 1996). Jacobs ve Empson’in (2016) ortaya koydugu modelde de
duyarli 6gretimin {i¢ bileseninden biri olarak yer verilen bu bilgi, 6gretmenlerin zihinlerinde
Ogrencilerin matematiksel diistinme sekilleri ile ilgili bir gergeve olusturmasina ve bu sayede
Ogretim sirasinda paylasilan matematiksel fikirleri anlamasina destek olmaktadir.

Duyarli 6gretimin bir bileseni olarak Ogretmen bilgisine odaklanan bir baska grup
aragtirmact da Ogretmenlerin matematiksel tartigmalarda 6grencilerin fikirlerini anlayabilmesi
ve bu fikirleri kullanarak tartismalar1 hedeflenen Ogrenmeler gergeklesecek sekilde
yiiriitebilmesi igin ne tir bir bilgiye sahip olmasi gerektigini incelemistir (Johnson ve Larsen,
2012; Sherin, 2002; Speer ve Wagner, 2009). Arastirma temelli ve kavram odakl1 bir miifredat
baglaminda gergeklestirilen bu arastirmalar hem &gretmen bilgisi hem de 6gretim uygulamasi
boyutlarim icermektedir. Ornegin, Speer ve Wagner (2009) ve Johnson ve Larsen (2012),
Ogretim konusunda deneyimli ve ayni zamanda matematik alaninda arastirma yapan bir
matematikginin lisans diizeyindeki derslerini gézlemlemistir. Speer ve Wagner dgretmen bilgisi
ile ilgili analizlerinde analitik ¢ergeve olarak pedagojik alan bilgisi (Shulman, 1986) ve
Ogretmek i¢in matematik bilgisinin bir alt boyutu olan 6zel alan bilgisi (Ball, Thames ve Phelps,
2008) kavramlarmi kullanmgtir. Ogretim uygulamasi boyutunda da 6gretmenin dgrencilere
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analitik destek saglama (yani dgrencilerin informal fikirlerini kavramsal anlamay1 gelistirmek
icin kullanma) becerisine odaklanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, 6gretmen 6grencilerin
paylastiklar1 matematiksel fikirleri anlayabilmek icin 6zel alan bilgisine ihtiya¢ duyarken, o
fikirlerin dersin 6grenme hedefleriyle uyumlu tartigmalara yon verecek potansiyelde olup
olmadigina karar verirken pedagojik alan bilgisine ihtiya¢ duymustur (Speer ve Wagner, 2009).

Johnson ve Larsen (2012) o6gretmen bilgisi analizlerinde O6gretmek igin matematik
bilgisinin bir bagka alt boyutu olan alan ve 6grenci bilgisi kavramini (Ball ve digerleri, 2008)
kullanirken, 6gretim uygulamasi boyutunda Davis’in (1997) tanimladigi ii¢ tiir dinleme sekling®
odaklanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari ise, 6gretmenin derste paylasilan fikirleri anlayip bu
fikirlere dayali olarak 6gretimine yon verecek sekilde 6grencileri dinleme becerisinin alan ve
Ogrenci bilgisine sahip olmasi ile yakindan iligkili oldugunu gostermistir (Johnson ve Larsen,
2012). Bu sonuglara ek olarak Sherin (2002), 6gretmenin 6grencilerin paylastigi fikirlerden
hangilerinin iizerine ne sekilde gitmesi gerektigine karar verebilmesinin ii¢ bilgi tiiriiniin (alan
bilgisi, miifredat bilgisi ve Ogrencilerin matematigi nasil O6grendiklerinin bilgisi) bir arada
kullanilmasina bagli oldugunu ortaya koymustur.

yazina 6nemli katkilar saglamistir. Ancak bu arastirmalarin temelinde 6gretmenin bilgisinin
kendisinden bagimsiz diigiinebilecegi varsayimi yer almaktadir. Diger bir ifadeyle, bu bilginin,
ogretmenin zihninde nasil yapilandirildigindan bagimsiz arastirilabilecegi diistincesi yer
almaktadir (Thompson, 2016). Radikal yapilandirmacilik teorisine gore, dgretmenin bilgisi
sahip oldugu biligssel yapilardan ve zihinsel siireglerinden bagimsiz disiiniilemez; bilgi
ogretmenin zihnindeki, Piaget’nin ifadesiyle, semalarda yapilandirihir (Glasersfeld, 1995). Bu
bilginin gelisimi de bu semalardaki gelisime baglidir (Silverman ve Thompson 2008;
Thompson, 2016). Sonug olarak, radikal yapilandirmaci perspektife gore, duyarli 6gretim
becerisinin temelindeki 6gretmen bilgisi arastirtlirken 6gretmenin bu bilgiyi zihninde nasil
yapilandirdigina ve bu yapilandirmayr saglayan bilisgsel mekanizmalara odaklanmak
gerekmektedir (Silverman ve Thompson 2008; Thompson, 2016). Tartisma ve Sonug
boliimiinde 6gretmenin merkezsizlestirme becerisinin bu bilgiyi yapilandirmasinda nasil bir rolii
oldugu ele alinacaktir.

2.3. Ogretmenlerin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Fark Etme Becerisi

Ogrenci diisiincesi odakli bir matematik 6gretiminin gerektirdigi beceriler {izerine yapilan
caligmalardan bazilar1 6gretmenlerin fark etme becerisine odaklanmistir (Sherin, Jacobs ve
Philipp, 2011; Sherin ve van Es, 2009). Bu ¢alismalarin temelindeki varsayima gore, ayni anda
farkli tiirden etkilesimlerin gergeklestigi bir simf ortaminda 6gretmenin 6grencilerin diistinme
sekillerini anlayabilmesi ve o6gretim ile ilgili kararlarim1 bu diisinme sekillerine dayanarak
verebilmesi fark etme becerisi ile miimkiin olmaktadir (van Es, 2011). Fark etme becerisinin
herkes tarafindan kabul goren tek bir tanmimi yoktur (Sherin ve digerleri, 2011). Ornegin, bu
konuda alan yazina en fazla katki sunan arastirmacilardan van Es ve Sherin’e (2002) gore fark
etme Ozlinde su ii¢ alt beceriyi barindirir: (a) simf ortaminda dikkate deger olan, dnemli
durumlar1 belirleme, (b) bu durumlar1 temsil ettikleri daha genel 6grenme ve Ogretme
prensipleri ile iliskilendirme ve (c) baglam ile ilgili bilgileri (6grenci bilgisi, konu alan bilgisi,
miifredat bilgisi, vb.) kullanarak bu durumlar ile ilgili akil yiiriitme (s. 573). Bu tanimda da
acikca goriildiigi gibi van Es ve Sherin 6gretmenlerin sadece 6grenci diisiinme sekillerine degil
genel olarak sinif ortaminda nelere dikkat ettiklerine ve bunlari nasil yorumladiklarina
odaklanmaktadir (Jacobs ve digerleri, 2010). Ayrica O6gretmenlerin, belirledikleri O6nemli
durumlar ile ilgili akil yiiriittikten sonra bu bilgiyi 6gretim ile ilgili kararlar verirken nasil
kullandig1 da agiklanmamaktadir. Bu yonlerden, van Es ve Sherin’in fark etme becerisi ile ilgili

> Davis (1997), 6gretmenin dgrencisini ti¢ tiir dinleme seklinden bahseder: (a) 6grencinin sdylediklerinin
dogru olup olmadigim degerlendirmek i¢in dinleme, (b) dgrencinin fikirlerinin altinda yatan anlami
anlamak i¢in dinleme ve (c) 6grencinin matematiksel fikirlerine gore dersi sekillendirmek i¢in dinleme.
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tanimlamasi, O6grenci diisinme sekline duyarli 6gretimin gerektirdigi tiirden bir beceriyi
aciklamakta yetersiz kalmaktadir.

van Es ve Sherin’den (2002) farkli olarak, Jacobs ve digerleri (2010) 6gretmenlerin fark
etme becerisi igin bir odak belirleyerek dgrencilerin matematiksel diisiinme sekillerini fark etme
becerisini tanimlamigtir. Bu beceriyi de, 6grenciler sinifta sozel problemler igin iirettikleri
¢cozlim stratejilerini paylasirken, 6gretmenin (i) stratejilerin dayandigi matematiksel fikirleri
belirlemesi, (ii) bu fikirler ile ortaya ¢ikan anlama diizeylerini yorumlamasi ve (iii) bu bilgileri
kullanarak 6gretimin bir sonraki adimina karar vermesi seklinde, birbiriyle iligkili ii¢ alt beceri
olarak, agiklamistir. van Es ve Sherin’in tanimindan farkli olarak bu tanim, 6grenci diisiinme
sekillerine dayali olarak 6gretim ile ilgili karar alma bilesenini de igermektedir. Ancak, Jacobs
ve digerlerinin de altin1 ¢izdigi gibi, kararin ogretim sirasinda uygulanmasini degil sadece
niyetlenilen karar1 igermektedir. Bu sebeple, 6gretmenlerin dgretim sirasinda 6grenci diisiinme
sekillerini fark etmesi ile bu diisiinme sekillerine dayali olarak aldigi kararlar1 uygulamasi
(duyarl 6gretim) arasindaki iligkinin de ayrica incelenmesi gerekmektedir (Jacobs ve digerleri,
2010).

Teuscher ve digerleri (2016) merkezsizlestirme kavrami ¢erg¢evesinde yapilacak duyarli
Ogretim arastirmalarinin, Jacobs ve digerlerinin (2010) 6ne ¢ikardigi bu boslugu doldurabilecek
potansiyelde oldugunu ileri siirmektedir. Bu gériise gbre, merkezsizlestirme 6gretmene 6grenci
diisiinme sekillerine dikkat etme, 6grencilerin anlama diizeylerini yorumlama ve bu bilgiye
dayali Kkararlar alip uygulama imkani saglayan biligsel mekanizmalar1 agiklayabilmektedir.
Diger bir ifadeyle, merkezsizlestirme 6gretmen-6grenci iletisimi sirasinda 6gretmenin fark etme
becerisinin duyarli 6gretim hamlelerine nasil donistiigiine agiklik getirmektedir (Teuscher ve
digerleri, 2016). Tartisma ve sonu¢ bolimiinde merkezsizlestirme ve fark etme becerisi
arasindaki yakin iligki ele alinacaktir.

2.4. Ogrenci Diisiinme Sekillerini Gelistiren Ogretim Hamleleri

Jacobs ve Empson’in (2016) modelinde belirtildigi gibi, duyarli 6gretimin bilesenlerinden
biri de &grencilerin matematiksel diisinme sekillerini destekleyecek ve gelistirecek 6gretim
hamleleri yapmaktir. Bu bilesene odaklanan arastirmalar, 6zellikle problem ¢6zme baglaminda
ortaya ¢ikan matematiksel diyaloglarda, 6gretmenlerin 6grenci diisiinme sekillerini ortaya
cikartmak ve gelistirmek igin ne tiir sorular sorabilecegi ve ne tir ogretim hamleleri
yapabilecegi ile ilgili sonuglar ortaya koymaktadir (Boaler ve Brodie, 2004; Brodie, 2011;
Franke ve digerleri, 2009; Franke, Turrou ve Webb, 2011; Jacobs ve Ambrose, 2008; Jacobs ve
Empson, 2016; Stein ve digerleri, 2008). Bu sonuglara gore duyarli 6gretim ile en ¢ok iligkili
olan 6gretim hamleleri takip etme, iizerine gitme ve baglanti kurma hamleleridir.

Bir ogretmenin 6grencisi ile diyaloga “Bu soruyu nasil ¢6zdiin?” ya da “Burada ne
diisiindiin?” gibi genel sorular ile baslamasi, ilk asamada, Ogrencinin ¢oziimiini ve ne
diistindiigiinii paylagsmasi i¢in énemlidir (Jacobs ve Ambrose, 2008; Jacobs ve Empson, 2016;
Franke ve digerleri, 2011). Ancak Ogrencinin diisiincesini daha detayli agiklamasi ve
ogretmenin bu disiinceyi gelistirme firsati yakalamasi igin, genel sorularin ardindan,
ogretmenin takip etme hamlesinin gelmesi gereklidir (Brodie, 2011; Franke ve digerleri, 2011;
Jacobs ve Ambrose, 2008). Takip etme hamlesi ile, 6grencinin agiklamalarinin ardindan
Ogretmenin bu agiklamalar ile iligkili olarak yaptigi hamleler kastedilmektedir (Brodie, 2011,
Franke ve digerleri, 2009, 2011). Franke ve digerlerine (2011) gore, takip etme hamlesinin
6grencinin var olan diisinme seklinin gelismesine destek olmasi igin, 6gretmen Ogrencinin
yaptig1 agiklamalardaki matematiksel fikirleri belirleyip, ona bu fikirler ile—ve ele alinan
matematik konusu ile—yakindan iliskili sorular sormalidir. Bu sorular ayni zamanda 6grencinin
paylastigi fikirler ile ilgili detay vermesini gerektirmelidir. Bu tiir sorular o6grencilerin
diisiincelerine agiklik getirme, onlar1 gerekgelendirme ve akil yiiriitme siireglerini de
desteklemektedir (Boaler ve Brodie, 2004). Franke ve digerleri (2009) 6gretmenlerin 6grenci
diistincesi odakli soru sorma hamleleri {izerine yaptiklar calismada da benzer sonuglar ortaya

284



koymustur. Buna gore, 6grencilere yaptiklar agiklamalara dayanan ve birbiriyle baglantili bir
dizi soru yoneltmek onlarin diisiinme sekillerini detayli ve eksiksiz bir sekilde ifade etmelerini
saglamistir. Daha da onemlisi bu tiirden sorular basta hatali diisiinen 6grencilerin diistinme
sekillerini yeniden goézden gegirerek dogru ¢oziim stratejisi gelistirmesine destek olmustur
(Franke ve digerleri, 2009).

Takip etme hamlesinin ele alindig1 bir bagka ¢aligmada Brodie (2011), 6gretmenlerin
yaptig1 bes farkli takip etme hamlesi belirlemistir: Ekleme, ortaya ¢ikartma, iizerine gitme,
suirdiirme Ve dogrulama. Bu bes takip etme hamlesinin hepsi, belirli 6l¢iilerde, 6grencilerin
diisiincelerini paylasmasini tesvik etme 6zelligine sahiptir; ancak bu diisiincelerin 6gretmen
tarafindan Ogretime yon verecek sekilde kullanilmasi ve boylece 6grenmeyi desteklemesi
acisindan 6ne ¢ikan dgretim hamlesi iizerine gitmedir (Brodie, 2011). Uzerine gitme hamlesinde
Ogretmen Ogrenci ile kurdugu diyalogda kendi diislincesini empoze etmek yerine 6grencinin ne
diistindiigiine odaklanir (Brodie, 2011; Franke ve digerleri, 2009, 2011; Jacobs ve Ambrose,
2008; Jacobs ve Empson, 2016). Ogrencinin aciklamalari ile yakindan iliskili bir dizi soru
yonelterek onun, diisiinme seklini detayli ve eksiksiz bigimde ifade etmesini saglar (Franke ve
digerleri, 2009; Jacobs ve Ambrose, 2008; Jacobs ve Empson, 2016). Bu sorular ile,
Ogrencinin—ve siniftaki diger 6grencilerin—derinlemesine diisiinmesini saglayarak bu diisiinme
seklinin gelismesini destekler (Brodie, 2011). Esasinda Brodie’nin iizerine gitme hamlesi igin
yaptig1 tanimlama, Franke ve digerlerinin (2011) takip etme hamlesi igin yaptigi tanimlama ile
olduk¢a benzerlik gostermektedir. Sonug olarak, her iki 6gretim hamlesi de &gretmenin
ogrencileriyle Wood’un (1998) ortaya koydugu odaklama oriintiisiine benzer bir yapida iletisim
kurmasini saglamaktadir.

Ogrencilerin var olan diisiinme sekillerini desteklemek ve gelistirmek igin 6gretmenlerin
yaptig1 bir diger dgretim hamlesi de baglanti kurmadir (Jacobs ve Ambrose, 2008; Jacobs ve
Empson, 2016; Stein ve digerleri, 2008). Baglant1 kurma hamlesi ile, 6grencilerin farkli ¢6ziim
stratejileri arasindaki matematiksel iliskileri gérmesini tesvik etmek igin Ogretmenin attigi
adimlar kastedilmektedir. Bu adim, 6gretmenin bir 6grenciden ilk stratejisiyle baglantili ikinci
bir strateji gelistirmesini istemesi seklinde olabilecegi gibi (Jacobs ve Ambrose, 2008), siniftaki
ogrencileri farkl stratejiler arasinda karsilagtirma yapmaya yonlendirmesi seklinde de olabilir
(Stein ve digerleri, 2008). Bu hamle ile 6grencilerin 6nemli matematiksel iligkileri fark etmesi
ve boylece var olan diistinme sekillerini gelistirmesi saglanir (Jacobs ve Empson, 2016).
Baglant1 kurma hamlesi bir 6gretmenin 6gretimini nasil 6grenci diisiinme sekline duyarli hale
getirebileceginin bir diger 6rnegidir.

Bu sonuglar 6gretmenlerin &grencileri ile kurdugu matematiksel diyaloglarda onlarin
diistinme sekillerini gelistirmek i¢in yapabilecegi 6gretim hamleleri ile ilgili bilgi vermektedir.
Ancak, dgretmenlerin bu hamlelerinin 6grenci 6grenmesi agisindan basariya ulasmasina olanak
veren zihinsel siireglerinin ne oldugu agiklanmamaktadir. Ornegin, 6gretmenin dgrencilerin var
olan diisiinme sekillerini gelistirecek sekilde lizerine gitme hamlesi ya da baglanti kurma
hamlesi yapabilmesini saglayan zihinsel siiregler nelerdir? Ogretmenlerin duyarli 6gretim
becerisinin dogasmi anlamak ve gelisimini desteklemek i¢in alan yazinda bu soruya cevap
verebilecek nitelikte arastirmalara da ihtiyag vardir (Teuscher ve digerleri, 2016). Takip eden
béliimde, bu arastirmalar i¢in bir teorik gergeve saglayabilecek merkezsizlestirme kavrami ve bu
kavram temel alinarak tanimlanan iKi tiir 6gretmen-6grenci iletisimi ele alinacaktir.

DUYARLI OGRETIMDE YENI BiR ODAK: OGRETMEN MERKEZSIiZLESTIRMESI

3.1. Merkezsizlestirme

Merkezsizlestirme ilk olarak Piaget (1926) tarafindan ortaya konulan ve daha sonra
radikal yapilandirmacilik teorisini benimseyen arastirmacilar tarafindan (Steffe ve Thompson,
2000; Thompson, 2000, 2013) matematik egitimi alaninda kullanilmak tizere gelistirilen bir
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kavramdir. Piaget merkezsizlestirmeyi ¢ocuklarin kendilerine odaklandiklart benmerkezci bir
donemden (islem oOncesi donem) kendi duygu ve disiinceleri disinda bagkalarinin duygu ve
diistincelerini goz 6niinde bulundurabildikleri doneme (somut islemler donemi) gegisi saglayan
zihinsel stiregleri tanimlamak i¢in kullanmigtir. Diger bir ifadeyle merkezsizlestirme, ilk olarak,
cocuklarin islem 6ncesi donemden somut islemler donemine gegisteki bilissel, sosyal ve ahlaki
gelisimlerini saglayan zihinsel siiregleri tanimlamak i¢in kullanilmistir (Piaget ve Inhelder,
1973). Ancak Piaget’nin ¢ocuklarin ¢evre ile iletisimi baglaminda 6ne ¢ikardigi ve radikal
yapilandirmaci perspektiften arastirmacilarin da (Steffe ve Thompson, 2000; Thompson, 2000,
2013) esas olarak odaklandigi anlamiyla merkezsizlestirme ¢ocugun, diyalog kurdugu kisilerin
kendisinden farkli bir bakis agisina sahip oldugunu anlayabilmesini saglayan zihinsel siiregleri
ifade etmektedir.

Steffe ve Thompson (2000) ve Thompson (2000, 2013) merkezsizlestirme kavramin
matematik Ogretiminde etkili bir Ogretmen-6grenci iletisimini Karakterize etmek igin
kullanmistir. Piaget’den farkli olarak bu arastirmacilar, radikal yapilandirmacilik teorisine gore,
bir  matematiksel diyalog  sirasinda  kigilerin ~ birbirinin  ne  disiindiginii
anlama—merkezsizlestirme—girisiminin temelini olusturan biligsel mekanizmalar1 ortaya
koymustur (Steffe ve Thompson, 2000; Thompson, 2000, 2013). Bu mekanizmalar1 agiklarken
“birinci-derece model” (first-order model) ve “ikinci-derece model” (second-order model)
kavramlarini kullanmustir.  Birinci-derece model kisinin kendi deneyimlerini agiklamak,
organize etmek ve kontrol etmek amaciyla zihninde olusturdugu modeldir (Steffe, von
Glasersfeld, Richards ve Cobb, 1983). Ornegin, 6gretmenin ya da 6grencinin kendi matematik
bilgisi onun birinci-derece modelidir. ikinci-derece model ise kisinin, karsisindakinin ne
diisiindiiglinii anlayabilmek icin, kendi zihninde karsisindakinin diisiinme seklini modellemesi
sonucu olusan modeldir (Steffe ve digerleri, 1983). Buna gore, kisinin zihinsel olarak
merkezsizlestirme siirecine girmesini saglayan biligsel mekanizma, ikinci-derece model
olusturmasidir (Steffe ve Thompson, 2000; Thompson, 2000, 2013).

3.2. Yansitic1 ve Yansitict Olmayan Ogretmen-Ogrenci letisimi

Thompson (2000, 2013) merkezsizlestirme kavrami ¢ergevesinde iki tiir iletisim
tanimlamigtir:  yansitict  iletisim ve yansitict olmayan iletisim. Yansitict iletisim
merkezsizlestirme—ikinci-derece model olusturma-—siireci igerir (Thompson, 2000, 2013).
“Yansitic1” terimi  kisinin hem Karsisindaki kiginin ne diistindiigiinin  hem de Kkendi
soylediklerinin nasil onun bu sekilde diisinmesine sebep oldugunun farkinda olmasini ifade
eder. Burada, bir anlamda, kisinin bir adim geride durarak kendisi ile karsisindaki kisi arasinda
gegen diyalogu tigiinct bir kisi gibi gézlemlemesi durumu s6z konusudur (Thompson, 2000).
Yansitic1 olmayan iletisimde ise kisi diyalog kurdugu kisinin ne diistindiigiinii anlamak igin
ikinci-derece model olusturmaz, dolayisiyla da merkezsizlestirme siirecine girmez. Diyalog
sirasinda sOyledikleri kendi birinci-derece modeline dayalidir (Thompson, 2000, 2013).

Duyarl 6gretimin gerektirdigi tiirden bir 6gretmen-6grenci iletisimini karakterize etmek
icin merkezsizlestirme kavramim ve bu iki iletisim modelini kullanan aragtirmacilar, hem
6gretmenin 6grenci diisiinme seklini anlamak ve 6gretimde bu diigiinme seklini kullanmak igin
yaptigi 6gretim hamlelerini hem de bu hamlelere zemin olusturan diisiinme sekillerini ve
zihinsel siireglerini agiklayabilmistir (Bas Ader ve Carlson, 2021; Hackenberg, 2005, 2010;
Teuscher ve digerleri, 2016). Ornegin Teuscher ve digerlerine (2016) gore, 6grenciyle yansitict
iletisim kuran bir gretmen onun kendisi gibi diisiinmesini beklemez. Ogrencinin ifade ettigi
diistinme seklinin kendi iginde bir anlami oldugunu ve iletisim yoluyla bu anlami ortaya
cikartmast gerektigini diisiiniir. Bu amagla 6grenciye agiklamalariyla yakindan iligkili sorular
sorar, cevaplarini dikkatlice dinler ve anlamaya g¢alisir. Ogretmenin bu sorulari sormaktaki
amaci zihninde 6grencinin diisiinme seklinin modelini, yani ikinci-derece model, olusturarak
merkezsizlestirme siirecine girmek ve Ogrencinin sdylediklerine temel olusturan diisiinceleri
anlamaktir (Bas Ader ve Carlson, 2021; Teuscher ve digerleri, 2016). Ogretmen ikinci-derece
modeli hem kendi birinci-derece modeline (kendi matematik bilgisine) hem de 6grencinin
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birinci-derece modeli ile ilgili yaptig1 gozlemlere dayanarak olusturur (Hackenberg, 2005).
Merkezsizlestirme silirecine giren bir 6gretmen zihninde, kendi diisiincesinin etkisi altinda
kalmadan 6grencinin diisiincesine odaklanabilecegi bir alan acar (Hackenberg, 2005). Ancak bu
durum oOgretmenin kendi diislincesini tamamen g6z ardi ettigi anlamina gelmez; aksine,
yukarida yansitici terimi agiklanirken de belirtildigi gibi, 6gretmenin Kendi diisiinme sekli ve
buna dayali olarak soéyledikleri iizerine diisiinmesi merkezsizlestirme agisindan Onemlidir
(Thompson, 2013).

Ogretmenin dgrenci ile yansitici iletisimi sirasinda olusturdugu ikinci-derece model,
modeli olusturma ve kullanma arasindaki iligkiye dayali olarak siirekli yenilenir (Hackenberg,
2005). Ogretmen 6grencinin var olan diisiinme seklini gelistirmek icin nasil bir 6gretim hamlesi
yapmasi gerektigine o diisiinme seklinin ikinci-derece modeline dayali olarak karar verir; diger
yonden ikinci-derece modele dayali olarak adim attik¢a 6grencinin ifade ettigi diigiincelere gore
modeli revize eder ve yeniler (Hackenberg, 2005; Thompson, 2013). Buna gore, yansitici
iletisimde Ogretmenin aldig1 kararlar (0rnegin, &grenciye hangi soruyu soracagi, hangi
aciklamay1 yapacagi, 6grenciyi nasil yonlendirecegi, vb.) 6grencinin diisiinme sekline dayali
olmaktadir (Bas Ader ve Carlson, 2021; Hackenberg, 2005, 2010; Teuscher ve digerleri, 2016).
Thompson’a (2013) gore, ikinci-derece model 6gretmene dgrencinin nasil diistindigi ile ilgili
bilgi vermenin yani sira, sdyleyeceklerinin 6grenci tarafindan nasil anlasilabilecegine dair de
bilgi verir. Bu sayede 6gretmen Ggrencinin o anki diisiinme seklini gelistirebilmek igin ne
sOylemesi gerektigiyle ilgili dogru kararlar alabilmektedir.

Tablo 1.Yansitic1 ve Yansitict Olmayan Iletisimin Ozellikleri

Yansitici iletisim

Yansitici olmayan iletigim

Ogretmen, ogrenci ile iletisiminde Ogrencinin
kendisinden farkli dislindiigiinii  fark eder.
Ogrencinin diisiinme seklinin kendi iginde bir
anlam tasidigini diigiinir ve bu anlami ortaya
¢ikartmak i¢in iletisimi bir arag olarak kullanir.

Ogretmen, ogrencinin diisinme seklini anlamak
icin zihninde ikinci-derece model olusturarak
merkezsizlestirme siirecine girer.

Ogretmen 6grenciye nasil karsilik verecegine karar
vermek i¢in ikinci-derece modeli kullanir.

Ogretmen, Ogrenci ile iletisiminde 6grencinin
kendisinden farkli diistindiigiini fark
edemeyebilir. Fark etmesi durumunda bile, bu
disiinme seklini anlamaya, altinda yatan anlami
ortaya ¢ikartmaya calismaz.

Ogretmen, dgrencinin diisiinme seklini anlamak
icin  ikinci-derece model olusturmaz  ve
merkezsizlestirme siirecine girmez.

Ogretmen, ogrenciye nasil karsihk verecegine
karar vermek i¢in birinci-derece modeli kullanir

Yansitic1 olmayan iletisimde 6gretmen 6grencinin kendisinden farkli diisiindiiglinii fark
edebilir ya da etmeyebilir. Ancak fark etmesi durumunda bile o diisiinme seklinin {izerine
gitmez, onu anlamaya ¢alismaz. Zihinsel olarak 6grencinin ne diisiindiiglinii anlama girisiminde
bulunmadigi i¢in, yani ikinci-derece model olusturmadigi i¢in, merkezsizlestirme siirecine
girmez. Bu sebeple, iletisim sirasinda aldigi kararlar birinci-derece modele gore sekillenir.
[letisim sirasinda 6gretmen ogrenciye sorular sorar ve cevaplarini dinler. Ancak sordugu
sorular, 6grenciyi belirli bir cevaba ya da kendininkine yakin bir diisiinme sekline yonlendirme
amacina hizmet eder (Bas Ader ve Carlson, 2021; Teuscher ve digerleri, 2016). Yansitic1 ve
yansitict olmayan iletisimin 6zellikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Ozetle, Thompson’in (2000, 2013) merkezsizlestirme kavramini temel alarak tanimladig
yansitict Ve yansitict olmayan iletisim modelleri, duyarli 6gretimin gerektirdigi tiirden
ogretmen-6grenci iletisimini radikal yapilandirmaci perspektife gore karakterize etmeyi
amaglayan arastirmacilar igin bir teorik c¢erceve sunmaktadir (Bas Ader ve Carlson, 2021;
Hackenberg, 2005, 2010; Teuscher ve digerleri, 2016). Diger bir ifadeyle arastirmacilara,
ogretmenin diyalog kurdugu 6grencinin diistinme seklini anlamasini ve 6gretimini bu bilgiye
dayali olarak sekillendirmesini saglayan dgretim hamlelerini ve temelindeki zihinsel siireglerini,
Ogrencilerin zihinsel siireglerini de dikkate alarak, agiklama olanagi saglamaktadir. Bu goriisii
desteklemek amaciyla, bu ¢alismada yansitict ve yansitici olmayan iletisime 6rnek olarak iKi
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Ogretim asistan1 tarafindan yiiriitiilen lisans diizeyindeki ©n-kalkiiliis derslerinden alinmig
matematiksel diyaloglara (Diyalog-1 ve Diyalog-2) yer verilmistir®. Takip eden boliimlerde bu
diyaloglar yansitici ve yansitici olmayan iletisimin 6zellikleri 15181inda yorumlanacaktir.

3.3. Yansitic1 Olmayan ve Yansitici Iletisim Ornekleri
3.3.1. Yansitic1 Olmayan Iletisim

Bu boliimde yansitict olmayan 6gretmen-6grenci iletisimine 6rnek olarak, Sekil 1’deki
etkinlik baglaminda gergeklesen bir matematiksel diyaloga (Diyalog-1) yer verilmistir.
Etkinlikteki ilk soru negatif yonde yiizde degisimi (percent change) belirlemeyi igermektedir.
Ogrenciden beklenen kavramsal diisinme sekli, ilk degerden son degere artis yerine azalis
olmasi durumunda degisimin negatif yonde olmasi ve bu sebeple de yiizde degisimi ifade
ederken eksi isaretinin kullanilmasi gerektigidir (Carlson, Oehrtman ve Moore, 2016). ikinci
soruda ise 6grencinin bir 6nceki soruda buldugu yiizde degisimden yola ¢ikarak indirimli fiyatin
su anki satig fiyatina oranin (kii¢iilme orani) belirlemesi beklenmektedir.

Uriinlerinin bircogunda indirim olan bir magazaya gittiginizi diisiiniin. Asagida verilen her bir indirim
igin:
i. Fiyattaki yiizde degisimi bulunuz.
ii. Indirimli fiyat1 bulmak i¢in su anki satig fiyatin1 hangi sayiyla carpmaniz gerektigini bulunuz.
iii. Indirimli satis fiyatinin kag dolar olacagimi bulunuz.

a. Su anki satis fiyati: 1508; indirim %40 b. Su anki satig fiyatt: 198; indirim %10
c. Su anki satis fiyati: 915,998; indirim %15 d. Su anki satis fiyati: 22,998; indirim %12,5

Sekil 1. Yansitict Olmayan Iletisim Orneginde Tartisilan Etkinlik. “Precalculus:
Pathways to Calculus”, M. P. Carlson, M. Ochrtman ve K. Moore, 2016, Rational Reasoning, 6.
bs., s. 135 kitabindan aynen alinmistir. Telif hakki Marilyn P. Carlson ve Rational Reasoning’e
aittir, 2016.

Ogretim asistan1 [OA] Diyalog-1’in basinda 6grencilerden yiizdelerin kullanildig1 gercek
yasam durumlarina 6rnekler vermesini istemistir. Bunun iizerine, genellikle yilizde kullanilarak
ifade edilen indirim, bahsis gibi giinlik yasam o&rnekleri {izerinde durmustur. Bu girigin
ardindan, ylizde degisim kavramu ile ilgili herhangi bir aciklama yapmadan, Sekil 1’deki
etkinlikte a sikkinda verilen soruyu tahtaya yazmistir. Ardindan Diyalog-1 gergeklesmistir.

Diyalog-1

1. OA": Buradaki yiizde degisim nedir? Fiyat yiizde olarak ne kadar degisiyor?

O1: %40.

3. OA: %40, evet. Azalis, degil mi? Odevde ya da sinavda bu soruyla karsilasirsaniz,
degisim yiizdesi %40 diye diisiineceksiniz, tamam mi? Ciinkii buradaki degisim bir
azalma, degil mi? Eger %40 indirim varsa bu durumda yiizde kagini 6demeniz gerekir?
O: %60 (birkag 6grenci birden).

OA: %60. Eger indirimli fiyati bulmak istiyorsak 150 dolar: kag ile carpmamiz gerekir?
02: 0/4.

OA: 0,4 ile carpmak bize indirimi verir oyle degil mi?

03: 0,6.

OA: Evet, 0,6. Toplam odeyecegimiz iicret 150 eksi, indirim ne kadar ise; o da 150 ¢arpt
0,4 olur (Tahtaya 150{150x0,4] yaziyor.) Bu da 150 ¢arpt 0,6 ’ya esit olur, tamam mi?
(Tahtaya 150x0,6 yaziyor.) Oyleyse, alisverise gittiginizde bu sekilde biraz daha hizl

n

©oN O A

® Bu galismada kullanilan ders gozlemi verileri yazarin da misafir aragtirmaci olarak yer aldigi bir
arastirma projesi kapsaminda toplanmastir.

7 Ornek olarak sunulan diyaloglarda “Ogretim asistan1” igin “OA”, “Ogrenci” igin “O” seklinde kisaltma
kullanilmistir.
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diistinebilirsiniz. %40 indirim varsa sizin ddemeniz gereken tutar %60. Bu durumda
yapmaniz gereken 150°nin ya da bastaki fiyat neyse onun %60’1m bulmak; bu da 903
olur. Simdi farkli degerleri kullanarak benzer bir soru daha yapalim. Bu sefer ilk fiyat
19% ve %10 indirim var. Buradaki yiizde degisim nedir?

10.04: —%10?

11.04: %10 kesinlikle. Fiyat azaliyor, éyleyse degisim negatif ve yiizde degisim —%10.
Peki, ne kadar 6deyecegimizi bulmak icin 19 dolari kag ile carpmamiz gerekiyor?

12.0: 0,9 (birka¢ 6grenci birden).

13.0A4: 0,9 evet. O halde ne kadar édememiz gerektigini bulmak icin 19 ¢arpi 0,9, tamam
mi? (Tahtaya 19x0,9 yaziyor) Hesaplarsaniz 17,108 bizim yeni fiyatimiz olur. Bunun ile
ilgili sorunuz var mi?

Diyalog-1’de sunulan 6gretmen-ogrenci iletisimi yansitici olmayan iletisime bir 6rnek
olusturmaktadir. Diyalog boyunca OA, 6grencilerin verdikleri cevaplarin altinda yatan diisiinme
sekillerini anlamak amaciyla bu diisiinme sekillerinin ikinci-derece modelini olusturma
girisiminde bulunmamustir; diger bir ifadeyle zihinsel olarak merkezsizlestirme siirecine
girmemistir. Ornegin, negatif yonde degisimin dikkate alinmasim gerektiren ilk soruya verdigi
cevabinda Ol, yiizde degisimi ifade ederken eksi isaretini kullanmamistir (2. satir). OA
ogrencinin bu cevabinin altinda yatan disiinme seklini—ya da negatif yonde degisim ile ilgili ne
diisiindiiglinii—ortaya ¢ikartmak amactyla soru sormak yerine dogru cevabi kendisi vermis ve
ogrencilere benzer bir durumda nasil diistinmeleri gerektigini agiklamistir (3. Satir). Ardindan
ogrencilere indirimli fiyat1 bulmak igin satig fiyatinin hangi deger ile carpilacagini, yani soruda
istenen kiigiilme oranini, belirlemeye yénelik sorular sormustur (3-7. satirlar). O2 bu degeri
hatal1 sdylemesine ragmen (6. satir), OA 6grencinin bu hatay1 yapmasina sebep olan diisiinme
seklini anlamak i¢in ikinci-derece model olusturma, yani merkezsizlestirme, siirecine
girmemistir; bunun yerine onu dogru cevaba yonlendirecek bir soru yoneltmistir (7. Satir).
Bagka bir 6grencinin dogru cevabi vermesinin ardindan, dgrencinin nasil diisiinerek 0 cevaba
ulastigin1 anlamak i¢in de merkezsizlestirme siirecine girmemistir.

OA diyalog boyunca ikinci-derece model olusturma girisiminde bulunmadig1 icin,
sordugu sorular ve yaptig1 agiklamalar, etkinlikte gecen matematiksel kavramlar ve sorularin
¢oziimleri ile ilgili kendi birinci-derece modeline dayali olmustur. Ornegin OA’nin 6grencilere
kiigtilme oranimi belirlemeye yo6nelik sordugu sorular (3-7. satirlar), onlar1 dogru oldugunu
diisiindiigii ¢6ziim yoluna yonlendiren sorulardir. Benzer sekilde, OA indirimli satis fiyatim
bulurken 6grencilerin nasil diisiinmeleri gerektigini kendi birinci-derece modeline dayanarak
aciklamigtir (9. satir). Bu agiklamanin ardindan diyalog, aym etkinlikteki baska bir soru
baglaminda benzer sekilde devam etmistir (9-13. satirlar). Sonug olarak, 6grencilerin fikirsel bir
katki sunmalarma olanak saglanmadigi bu yansitict olmayan iletisimde, OA cevabim dnceden
bildigi sorular yoluyla Ogrencilere kendi disiinme seklini empoze etmenin Gtesine
gecememistir.

3.3.2. Yansitica fletisim

Bu bélimde yansitict 6gretmen-6grenci iletisimine 6rnek olarak, Sekil 2’deki etkinlik
baglaminda gergeklesen bir matematiksel diyaloga (Diyalog-2) yer verilmistir. OA’nin
merkezsizlestirme siireci ile ilgili yapilacak agiklamalar, kendisi ile gergeklestirilen bire bir
goriismenin verileri ile desteklenerek sunulacaktir®,

& OA ile, Diyalog-2’nin yer aldigi video klip iizerinden bir yar1 yapilandirilmis gériisme
gergeklestirilmistir. Bu goriigmede kendisinden diyalogun belirli yerlerinde ne diisiindiigiinii detayli bir
sekilde aciklamasi istenmistir. Bu aciklamalar, OA’nin merkezsizlestirme siireci ile ilgili yapilan
incelemede ders gozlem verilerini desteklemek i¢in kullanilmustir.
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Sekil 2’de verilen etkinlik OA tarafindan tasarlanmistir. OA goriismede etkinligin
temelindeki matematiksel kavramlar ve hedeflenen kavramsal diisiinme sekilleri konusunda da
aciklamalar yapmustir. Takip eden paragrafta sunulan bu agiklamalar onun birinci-derece
modelini yansitmaktadir. Daha once de belirtildigi gibi, bir 6gretmen ikinci-derece modeli hem
kendi birinci-derece modeline hem de O6grencinin birinci-derece modeli ile ilgili yaptig
gbzlemlere dayanarak olusturur. Bu sebeple, OA nin birinci-derece modelini yansitan asagidaki
bilgiler onun ikinci-derece model olusturma (merkezsizlestirme) sireci ile ilgili yapilacak
cikarimlar1 desteklemek icin kullanilacaktir.

x’ in degerinin X;=5 den Xs=9’a arttigin1 varsayalim. Buna gore:

a. X’ in son degeri (Xs=9) ilk degerinin (Xx=5) kag kat1 olur?

b. x” in son degeri (Xs=9) ilk degerinin (Xi=5) yiizde kag1 olur?
c. x” deki degisim ne olur?

d. x’ deki artis yiizde kagtir?

Sekil 2. Yansitici iletisim Orneginde Tartisilan Etkinlik

OA’nin ifade ettigine gore, bu etkinlik bir degiskenin iki degeri arasinda yapilabilecek
dort farkli karsilastirmay1 icermektedir. Ilk soruda, &grencilerin verilen iki deger arasinda
carpimsal kargilagtirma yapmasi beklenmektedir. Burada hedeflenen, son deger ve ilk deger
arasindaki carpimsal karsilastirmayi, ilk degerin 6lgisiinii (5) birim kabul edip son degerin (9)
Ol¢iistint bu birim cinsinden belirlemek seklinde diisiinebilmektir (9, 5 cinsinden 1,8 dir; ya da
9, 5’in 1,8 [9/5] katidir). ikinci soru aym carpimsal karsilastirmanin yiizde formunda
yapilmasini gerektirmektedir. Bu ise, bu sefer, ilk degerin 6l¢iisiiniin %1’ini (0,05) birim kabul
edip son degerin (9) dl¢isiinii bu birim cinsinden belirlemek seklinde diistinebilmeyi gerektirir
(9, 5’in %1°i cinsinden 180 dir; ya da, 9, 5’in %180 idir). Ugiincii soru toplamsal karsilastirma
icerir; bunun igin de son degerden ilk deger ¢ikarilarak artis miktar1 belirlenir. Son soru artis
miktar1 ile ilk deger arasinda, yine yiizde formunda, c¢arpimsal karsilastirma yapmay1
gerektirmektedir. Bu karsilagtirma, ilk degerin 6lgiisiiniin %1’ini (0,05) birim kabul edip artis
miktariin (4) 6lgiisiinii bu birim cinsinden belirlemek seklinde diistintilmelidir (4, 5’in %1’
cinsinden 80 dir; ya da, 4, 5’in %80’ idir).

Bu etkinlikle OA’nin nihai olarak hedefledigi, dgrencilerin bu farkli karsilastirmalar
arasindaki matematiksel iliskileri anlayabilmeleridir. Bu iligkilerin neler oldugunu goriismede
aciklamistir; ancak burada sadece Diyalog-2’de ortaya ¢ikan ve tartigilan matematiksel iliskiye
yer verilecektir. Buna gore, OA bu etkinlik sonunda dgrencilerin (d) sikkinda sorulan yiizde
degisimin (%80), (b) sikkinda sorulan yiizde (%180) ile %100’in farkina esit oldugunu
anlamalarini hedeflemistir.

Diyalog-2

1. OA: Simdi (d) sikkindaki soruya bakalim. Bu soru, (c)’deki soruya gére biraz daha zor
¢linkii burada degisimi yiizde olarak ifade etmeniz gerekiyor. Eger x’ in degeri 5'den 9’a
artiyorsa, yiizde kag¢ artmis olur?

O1: %80.

3. OA: %80. Herkes bununla hemfikir mi? Cogunuz bu sonucu buldu degil mi? Evet, %80.
Peki simdi zor kisma geliyoruz. Neden %80? A¢iklayabilir misiniz? O2 ne diigiiniiyorsun?
Neden artis yiizdesi %680 oldu?

4. O2: Ben bu soruyu soyle ¢ozdiim: x° deki degisim 4; bunu baslangi¢ degerine gore kesir
olarak ifade ederek 4/5 buldum. Sonra bu kesri ondalik sayrya ¢evirdim, o da 0,8 oldu. Bu
ondalik sayn da yiizdeye ¢evirince %80 buldum.

5. OA: O halde sunu mu yaptin? Degisimi ifade etmek icin Ax=4 dedin. Sonra anladigim
kadariyla Ax’i 5 ile boldiin; Ax, 5’°in Ax/5 katidir dedin (Tahtaya “Ax, 5’in Ax/5 katidir”
yaziyor).

6. O2: Evet

7. OA: Ve sonra da Ax/5 yerine, onun ondalik say: karsiigini yani 0,8’i yazdin, éyle mi?

no
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Oyleyse Ax, 5'in 0,8 katidwr (Tahtaya, “Ax, 5’in 0,8 katidir” yaziyor).

O2: Evet

OA: Daha sonra bunu yiizde formunda yazdin, degil mi? Buradan Ax, 5’in %80’idir

diyebiliriz, degil mi? (Tahtaya, “Ax, 5’in %80’idir” yaziyor) Senin ¢oziim seklini bu

sekilde ozetleyebilir miyiz?

10.02: ... (Ogrenci “evet” anlaminda kafasim salliyor)

11.0A: Peki. d ve b sikki arasindaki farki herkes gorebiliyor mu? O3, d ve b sikki arasindaki
fark hakkinda ne diistiniiyorsun?

12.03: Ben d’yi séyle ¢ozdiim. 5/5°i %100, 10/5°i %200 gibi diisiiniirsek, 9/5 %180 olur.
Sonra da ¢ikartma islemi gibi diistiniirsek, %180 ile %100’iin farki %80 olur. Sizin
sorunuza cevap vermemis oldum ama...

13.04: Hayr, giizel, bu ¢oziim de hosuma gitti. Bunu tahtaya yazmak istiyorum. Yani tam
olarak sunu yaptigim séyledin degil mi? (Tahtaya, %180—%100 yaziyor)

14.03: Bu %80 oluyor, evet bu sekilde ¢ozdiim.

15.04: Tamam (Tahtaya, %180—%100=%80 yaziyor). Benzer sekilde diisiinen var mi?
Bazilarimzin kafa salladigini goriiyorum. O2’nin yontemiyle de bu yéontemle de ayni
sonucu elde ediyoruz, degil mi? Sizce neden aym sonucu elde ediyoruz? Kavramsal
olarak agiklayabilecek var mi? (Ogrencilere bir siire diisiinmeleri icin firsat veriyor,
cevap gelmeyince devam ediyor) O3, tekrar ne diisiindiigiinii agiklayabilir misin? Neden
%180—%100 seklinde diisiindiin?

16.03: 5/5 kesri %100; 9/5 kesri %180 olur. Cikardigimizda, degisimi yiizde olarak buluruz.

17.04: Yani %180'i...

18.03: 9/5’in yiizde formu olarak diisiindiim.

19.0A4: O zaman bunu da 5/5’in yiizde formu olarak diigiindiin (Tahtaya Sekil 3 deki ifadeyi
vaziyor). Peki bunlart ¢ikarttigumizda neyi hesaplamis oluyoruz?

20.03: x’in yiizde olarak ne kadar degistigini.

21.0A4: Evet, giizel. Burada da degisimi hesapliyoruz ama bunu yiizde formunda yapiyoruz
oyle degil mi? Bunu herkes gorebildi mi? Son degerden ilk degeri ¢ikarttiguimizda
degisimi buluruz. Burada da %180 son deger, %100 ilk deger gibi diisiiniiliirse,
%180°den %100°u ¢ikarttigimizda x’deki degigimi yiizde formunda bulmus oluruz. Bu
herkese anlaml geliyor mu?

© x©

I<%O/ ‘007 A

B 5

S S

Sekil 3. Ogretim Asistaninin Diyalog-2’de Tahtaya Yazdig: Ifade

Diyalog-2’de sunulan Ogretmen-6grenci iletisimi, yansitict iletisime bir ornek teskil

etmektedir. Diyalog boyunca OA, Diyalog-1’de OA’nin yaptig1 gibi kendi diisiinme seklini
empoze etmek yerine, 6grencilerden ¢6ziimlerini paylagsmalarini ve diisiincelerini agiklamalarini
istemis, bu agiklamalar ile iligkili sorular sormus ve cevaplar1 dikkatlice dinlemistir. Diyalogun
basinda bir dgrencinin d sikkindaki sorunun dogru cevabint vermesinin ardindan, 6grencilerin
nasil diisiinerek o cevaba ulastiklarini anlamak igin genel bir soru sormustur (3. satir). O2’nin
islem adimlarini agiklamasi {izerine (4. satir), OA &grencinin aciklamalari ile yakindan iliskili
ve bu aciklamalardaki 6nemli matematiksel fikirleri ortaya ¢ikartacak sorular yoneltmistir (5., 7.
ve 9. satir). Ogrencinin ne diisiindiigiinii anlamaya yonelik bu sorgulama sayesinde OA,
zihninde 6grencinin diisinme seklinin modelini, yani ikinci-derece model, olusturabilmistir.
Ornegin, O2’nin “x’ deki degisim 4; bunu baslangic degerine gore kesir olarak ifade ederek 4/5
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buldum” agiklamasinmn ardindan OA’nin “O halde sunu mu yaptin? Degisimi ifade etmek igin
Ax=4 dedin. Sonra anladigim kadariyla Ax’i 5 ile boldiin; Ax, 5’in Ax/5 katidir dedin”
seklindeki agiklamasi, O2’nin 6nce toplamsal karsilastirma yaparak artis miktarini belirleme
(Ax=4), daha sonra bu artig miktar ile ilk deger (xi=5) arasinda garpimsal karsilagtirma yapma
diisiincesinin ikinci-derece modeline dayanmaktadir. Benzer sekilde, OA’nin O2’nin ¢dziimii ile
ilgili “Ax, 5’in 0,8 katidhir” (7. satir) ve “Ax, 5’in %80’idir” (9. satir) seklindeki agiklamalari da
02’nin basta yaptigi carpimsal karsilastirmadan yiizde formunda ¢arpmmsal karsilastirmaya
dogru adim acim gelisen diisinme seklinin ikinci-derece modeline dayanmaktadir. OA bu
ikinci-derece modeli hem kendi birinci-derece modeline hem de &grencinin birinci-derece
modeli ile ilgili yaptig1 gbzlemlere dayanarak olusturmustur.

Daha sonra OA bir dgrenciye (O3), “d ve b sikki arasindaki fark hakkinda ne
diisiiniiyorsun?” sorusunu yonelterek oOgrencinin ylizde ve yiizde degisim arasindaki
matematiksel iliski {izerine diisiincelerini agiklamasini istemistir (11. satir). Ancak O3 cevap
olarak (d) sikkinda sorulan yiizde degisimi nasil belirledigini agiklamistir (12. Satir). OA, O3’iin
bir onceki Ogrenciden farkli sekilde diislindiigiinii fark etmis, bu diisiincesini simiftaki
ogrencilerin de gdrmesi icin tahtaya yazmstir (13. ve 15. satir). OA’ nin bu tutumu 8grencinin
diistinme seklinin bir anlam1 olduguna ve o anlami ortaya ¢ikartmasi gerektigine inandiginin bir
gostergesidir. OA ile yapilan goriismede, diyalogun tam bu noktasinda O3’iin agiklamalarindan
onun diisiinme sekli ile ilgili ne anladigin1 paylasmasi istenmistir. OA grencinin “5/5°1 %100,
10/5°1 %200 gibi diisiiniirsek, 9/5 %180 olur” agiklamasinda esasinda 5’in, 5 degerinin %100’
(yani, 100 ashinda 5 degerinin, 5’in bir yilizdesi olarak olg¢iimiiniin sonucudur), 9’un da 5
degerinin %180’i (yani, 180 aslinda 9 degerinin, 5’in bir yiizdesi olarak 6l¢limiiniin sonucudur)
oldugunu disiinmiis olabilecegini ancak bunu iyi ifade edemedigini soylemistir. Buradan da
Ogrencinin x’in son degeri olan 9 yerine onun yiizde olarak ol¢iildiigiindeki degeri olan %180’
son deger, x’in ilk degeri olan 5 yerine de onun yiizde olarak olglildiigindeki degeri olan
%1001 ilk deger olarak gbz oniine almis olabilecegini belirtmistir. Ayrica, 6grencilerin son
degerden ilk degerin ¢ikarilmasiyla degisimin elde edilecegini ge¢mis derslerden bildiklerini
belirten OA, O3’iin de son degerden (%180) ilk degeri (%100) cikararak degisimi belirlemeyi
(%180—%100=%80) diisiinmiis olabilecegini ifade etmistir. Bu agiklamalar, OA’min O3’iin
diistinme seklinin ikinci-derece modelini olusturarak onun ne disiindigini anlamaya
calistigimin—yani merkezsizlestirme siirecine girdiginin—bir gostergesidir. OA bu ikinci-derece
modeli hem kendi birinci derece modeline hem de O3’iin birinci-derece modeli ile ilgili yaptig1
gbzlemlere dayanarak olusturmustur.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, bir d6gretmen 6grenci diisiinme seklinin ikinci-derece
modelini olusturma siirecinde, 6grencinin ifade ettigi diistincelere gére modeli siirekli olarak
gozden gecirir ve yeniler. Diyalog-2’de de OA ilk etapta “O3, tekrar ne diisiindiigiinii
aciklayabilir misin? Neden %180—-%100 seklinde diisiindiin?” sorusu ile O3’den ¢dziimiiniin
temelini olusturan disiinme seklini tekrar agiklamasini istemis (15. satir), ardindan onun
aciklamalan ile yakindan iliskili ve bu aciklamalardaki onemli matematiksel fikirleri ortaya
cikartacak nitelikte sorular yoneltmistir (17. ve 19. satir). OA’min 03’iin ne diisiindiigii ile ilgili
daha fazla bilgi edinmek amaciyla attigi bu adimlar onun, olusturdugu ikinci-derece modeli
gbzden gegirme Ve yenileme siirecine dair gostergelerdir.

Yansitict iletisimin 6zelliklerinden biri de 6gretmenin, 6grencilerin paylastigi diisiinme
sekillerini gelistirmek amaciyla, 6gretim ile ilgili kararlarim o diisiinme sekillerinin ikinci-
derece modeline dayali olarak vermesidir. Diyalog-2’de OA ikinci-derece modeli kullanarak
smiftaki ogrencileri ylizde degisim kavramu ile ilgili iki farkli diisiinme sekli arasinda iligki
kurmaya tesvik eden 6gretim hamleleri yapmistir (15. satir). Ornegin, ilk olarak, 6grencilerden
03 ile O2’nin aym sonucu veren fakat farkli ¢oziim yaklasimlar1 arasindaki iliskiyi kavramsal
olarak agiklamalarimi istemistir (15. satir). Daha sonra O3’iin, paylastig1 diisiinme sekli ile ilgili
detay vermesini gerektiren sorular sormus (17. ve 19. satir) ve O3’iin bu sorulara verdigi
cevaplar tahtaya yazmustir (Sekil 3). Kendisiyle yapilan goériismede, bu sorulari sormaktaki
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amacmin O3’{in ne diisiindiigiinii daha iyi anlamak istemesi olmasmnin yan sira, dgrencilerin,
O2’nin ortaya koydugu “4, 5’in %80’idir” diisiincesi ile O3’iin ortaya koydugu
“%180—%100=%80" diisiincesi arasindaki matematiksel iliskiyi gérmelerini saglamak oldugunu
belirtmistir. OA’ya gére, her iki ¢dziim yaklasiminda da x’deki degisim son degerden ilk deger
cikartilarak ve yiizde olarak belirlenmistir; ancak O2 6nce x’in ilk degerinden son degerine
degisimini belirleyip sonra bu degisimi yiizde formuna gevirirken, O3 6nce x’in ilk ve son
degerlerini yiizde formuna gevirip sonra yiizde degisimi belirlemistir. OA diyalogun sonunda
yaptig1 agiklama ile bu iligkiyi tekrar vurgulamigtir (21. Satir). Bu agiklama ayni zamanda,
OA’nin dersin basinda hedefledigi gibi, dgrencilerin yiizde degisimin (%80), yiizde (%180) ile
%100’tn farkina esit oldugunu gdérmelerini desteklemistir.

Ozetle, bu yansitict iletisim &rneginde OA, 6grencilerin diisiinme sekillerini ortaya
cikartan sorular sormus, bu diisiinme sekillerini anlamak igin ikinci-derece model olusturarak
merkezsizlestirme siirecine girmistir. Bir yandan o6grencilerin fikirsel katki yapmasina izin
verirken, diger yandan bu fikirleri (6grenci diisiinme sekillerinin ikinci-derece modelini)
kullanarak diyalogu dersin 6grenme hedeflerini gergeklestirecek sekilde yiiriitebilmistir.

3.4. Tletisimde Merkezsizlestirmenin Rolii

Alan yazinda merkezsizlestirme kavrami kullanilarak kigiler arasindaki sozlii iletigsimin
niteliginin incelendigi Sinmirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bunlardan ilkinde Carlson,
Bowling, Moore ve Ortiz (2007) lise matematik 6gretmenlerinin bir mesleki gelisim programi
kapsaminda bir araya geldigi toplantilarda, tartismayi yiiriiten lider &gretmenin
merkezsizlestirme becerisinin tartismanin  anlamli  diyaloglara doniismesindeki roliini
incelemistir. Elde edilen bulgular, lider 6gretmenin diger 6gretmenlerin bakis agisini anlama ve
toplantiy1 bu bilgiye dayali olarak yonlendirme (merkezsizlestirme) becerisinin ogretmenler
arasinda, matematigi 6grenme ve Ogretmeye yonelik, anlamli diyaloglarin olugsmasina katki
sagladigi yoniindedir. Bu c¢alismanin sonunda arastirmacilar, lider Ogretmenin diger
ogretmenlerin bakis agisi ile ilgilenmedigi ilk seviyeden baslamak iizere, bes farkli seviyede
merkezsizlestirme becerisi tanimlamislardir.

Marfai, Moore ve Teuscher (2011), Carlson ve digerlerinin (2007) dgretmen-dgretmen
iletisimi baglaminda gelistirdigi bu cerceveyi kullanarak, bir lise matematik 6gretmeninin
ogrencileri ile kurdugu diyaloglardaki merkezsizlestirme becerisinin, o6grencilerin kendi
diistinme sekilleri tizerine diisiinmelerine nasil bir etkisi oldugunu incelemistir. Sonuglara gore,
Ogretmenin {ist seviye merkezsizlestirme becerisi gosterdigi diyaloglarda, 6grencilere kendi
diistinme sekilleri {izerine diisiinme firsat1 verilerek onlarin kavramsal anlamalar1 desteklenmis
ve matematiksel acidan zengin tartigmalarin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Teuscher ve digerleri
(2016), aym 6gretmenin ogrencileri ile kurdugu matematiksel diyaloglart Thompson’in (2000,
2013) tanimladig1 yansitict Ve yansitict olmayan iletisim modelleri ¢er¢evesinde incelemis, bu
iki tiir iletisimin 6grencilerin 6grenmelerini ne sekilde etkiledigini ortaya koymustur. Buna gére,
ogretmen Ogrencileri ile yansitici iletisim kurdugunda onlarin diisiinme sekillerini anlayabilmis,
bu diisiinme sekilleriyle yakindan iliskili sorular sorarak ogrencilerin kavramsal anlamalarim
destekleyebilmistir (Teuscher ve digerleri, 2016). Bas Ader ve Carlson (2021) yansitict ve
yansitict olmayan iletisim modellerini kullanarak 6gretim asistanlar: ile 6grenciler arasindaki
simif i¢i sozlii iletisimi inceledikleri ¢aligmalarinda, bes farkli seviyede merkezsizlestirme
becerisinin tanimlandig bir teorik ¢erceve ortaya koymustur. Bu teorik ¢ercevede, her bir seviye
icin, ogretim asistanlarimin yaptiklari 6gretim hamleleri ve bu 6gretim hamlelerine temel
olusturan zihinsel siiregleri tanimlanmastir.

Merkezsizlestirme kavrami, arastirma temelli Ogretim yaklagiminin benimsendigi bir
kimya sinifinda, 6grenciler arasindaki iletisimin niteliginin belirlenmesinde de kullanilmistir
(Moon, Stanford, Cole ve Towns, 2017). Arastirmanin sonuglari, 6grenmeyi destekleyecek
nitelikte bir 0Ogrenci-Ogrenci iletisiminde en Onemli bilesenlerden birinin  dgrencilerin
merkezsizlestirme becerisi oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin bu becerileri,
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kendilerinden farkli diisiinme sekillerini géz Oniinde bulundurmalarimi ve kendi diisiinme
sekilleri iizerine diistinmelerini saglayarak 6grenmelerine destek olmustur.

Sonug¢ olarak merkezsizlestirme, heniiz siirli diizeyde de olsa, 6gretmen-ogretmen
(Carlson ve digerleri, 2007), 6gretmen-6grenci (Bas Ader ve Carlson, 2021; Marfai ve digerleri,
2011; Teuscher ve digerleri, 2016) ve hatta 6grenci-6grenci (Moon ve digerleri, 2017)
iletisiminin  niteliginin  arastirilmasinda  bir  teorik  ¢ergeve olarak  kullanilmustir.
Merkezsizlestirme kavrami bu aragtirmacilara, iletigimin niteligini belirlerken, kisilerin birbirleri
ile olan iletisimlerine yon veren diistinme sekillerini ve zihinsel siireglerini de agiklama olanagi
saglamistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartiyma ve Sonu¢

Yenilik¢i yaklasima gore, 6grencilerin matematiksel fikirlerini rahatga ifade edebildikleri,
savunabildikleri, birbirlerinin fikirleri iizerine disiiniip tartisabildikleri bir smif ortami
kavramsal anlamanin ve 6grenmenin desteklenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Brodie, 2011; Stein
ve digerleri, 2008; Walshaw ve Anthony, 2008). Ancak, bu tiirden bir sinif ortamini ve ortaya
cikabilecek matematiksel diyaloglari dersin 6grenme hedeflerini gergeklestirecek sekilde
yonetebilmek 6grenci diisiinme sekline duyarli 6gretim becerisi gerektirir (Jacobs ve Empson,
2016; Sherin, 2002; Speer ve Wagner, 2009). Bazi arastirmacilar bu beceriyi 6gretmenin
Ogretim hamleleri boyutunda ele alirken (Brodie, 2011; Jacobs ve Ambrose, 2008; Stein ve
digerleri, 2008), bazilar1 bu beceri igin gereken 6gretmen bilgisine odaklanmistir (Carpenter ve
digerleri, 1996; Johnson ve Larsen, 2012; Sherin, 2002; Speer ve Wagner, 2009). Baska bir grup
aragtirmact da duyarli 6gretim igin 6gretmenlerin 6grenci diistinme seklini fark etme becerisinin
gelistirilmesi gerektigini savunmaktadir (van Es, 2011; van Es ve Sherin, 2002, 2008). Bu
arastirmalar, duyarli 6gretim igin d8retmenlerin sahip olmasi gereken bilgi ve becerilerin neler
oldugu konusunda 6nemli sonuglar ortaya koymustur. Ancak onceki béliimlerde de belirtildigi
gibi, bu aragtirmalarin en Onemli sinirliligl, o6gretmenlerin 6gretimine ve Ogrencileri ile
iletisimine yon veren zihinsel siireglerinin goz ardi edilmis olmasidir (Teuscher ve digerleri,
2016; Thompson, 2016). Duyarli 6gretim becerisinin dogasin1 anlamak ve gelisimini
desteklemek i¢in alan yazinda bu smirlih@ giderebilecek arastirmalara da gereksinim vardir
(Teuscher ve digerleri, 2016).

Bu ¢alismada, alan yazindaki bu boslugu doldurmaya yonelik arastirmalar i¢in bir teorik
gergeve olabilecek merkezsizlestirme kavrami ve radikal yapilandirmaci arastirmacilarin bu
kavrami temel alarak ortaya koyduklar: iki iletisim modeli tammlanmstir. iki matematiksel
diyalog bu modeller baglaminda incelenmis ve boylece modellerin, duyarli 6gretimin
gerektirdigi bir dgretmen-6grenci iletisiminin karakterize edilmesinde, bir kavramsal c¢ergeve
olarak nasil kullanilabilecegi gosterilmistir. Takip eden boliimlerde, bu 6rnek diyaloglar
tizerinde yapilan incelemelerden de faydalanilarak, merkezsizlestirme kavraminin ve iki iletigim
modelinin duyarli 6gretim ile iligkili ge¢mis arastirmalardaki sinirliliklarin giderilmesine nasil
katk1 saglayacag tartisilacaktir. Oneriler boliimiinde ise merkezsizlestirme kavrami kullanilarak
yapilacak arastirmalar i¢in bazi Oneriler sunulacaktir.

4.1.1. Ogretmen-Ogrenci fletisimi ve Merkezsizlestirme

Ogrencilerin matematigi 6grenmelerini destekleyecek nitelikte bir 6gretmen-6grenci
iletisimine odaklanan arastirmacilar, bu iletisimin hangi yapida olmasi—ya da
olmamasi—gerektigi ile ilgili bulgular elde etmistir (Brodie, 2011; Wertsch ve Toma, 1995;
Wood, 1998). Bu calismalarda ortaya konulan iletisim ornekleri, yansitict ve yansitici olmayan
iletisim ile paralellik gostermektedir. Ornegin Wood’un (1998) tamimladig1 odaklama oriintiisii
ve Wertsch ve Toma’nin (1995) tanimladig: diyaloga dayali iletisim, Thompson’in (2000, 2013)
tanimladig1 yansitict iletisimin yapisi ile ortiismektedir. Ug iletisim yapisinda da 6grenci
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diistinme seklinin 6gretimin merkezinde olmasi, 6gretmenin 6grencinin yaptigi fikirsel katkinin
farkinda olmasi ve bu fikirleri onun var olan diisiinme seklini gelistirmek i¢in kullanmasi,
Ogrencinin kendi diisiinme sekli iizerinden matematiksel anlamlarmi olusturmasina firsat
verilmesi esastir. Diyalog-2’de OA’nin  6grenciler ile kurdugu iletisim bu &zellikleri
barindirmaktadir. Bauersfeld’in (1980) tanimladig1 daraltma oriintiisii ve Wertsch ve Toma’nin
tanimladigi tek anlamli iletisim ise Thompson’in karakterize ettigi yansitict olmayan iletisime
benzemektedir. Ug iletisim yapisinda da 6gretmen grencinin ne diisiindiigiinii dikkate almaz,
cevabint onceden bildigi sorularla 6grenciyi belirli bir diisinme sekline yonlendirir. Diyalog-
1’de OA’min 6grenciler ile kurdugu iletisim de bu yapiya sahiptir.

Bir diger paralellik, nakletme oriintiisii ile yansitic1 ve yansitici olmayan iletisim arasinda
kurulabilir. Brodie’nin (2011) de ifade ettigi gibi, nakletme Oriintiisii 6gretmen-6grenci
iletisiminin temel yapisini olusturur ve 6grenmeye etkisi nasil kullanildigs ile iliskilidir. Ornek
olarak verilen iki diyalogda da goriildigi gibi, baslatma-cevap verme-geri doniit
verme/degerlendirme {i¢liisii hem yansitict (Diyalog-2) hem de yansitict olmayan (Diyalog-1)
iletisimin yapisinda vardir. Ancak, Diyalog-2’deki iletisimin baslatma asamalarinda OA’nin
ogrencilere diisiinme sekillerini ortaya ¢ikartacak tiirden, kavramsal cevaplar gerektiren sorular
sormasi ve geri doniit verme/degerlendirme asamalarinda diisiinme sekilleriyle yakindan iligkili
ve bunlart detaylandirmalarini gerektiren sorular sormasi, diyalogun 6grencilerin ylizde degisim
kavramini anlamalarimi destekleyecek yonde ilerlemesini saglamistir. Diyalog-1°de ise OA’nin
ogrenciler ile kurdugu iletisim onlarin kendi fikirlerini iiretmesini engelleyen bir yapiya sahiptir
(Wood, 1998). Bauersfeld’in (1980) nakletme oriintiisii icin ifade ettigi gibi, Diyalog-1’de OA
ogrencilere s6z hakki veriyor gibi goriinse de, esasinda, onlart kendi diisiinme sekline
yonlendiren sorular sormanin 6tesine gegememistir.

Ancak 6gretmen-6grenci iletisiminin yapisini sadece 6gretmenin ne yaptigi ya da ne
sOyledigi tizerinden karakterize eden arastirmalar, 6gretmenin bu davranislarina temel olusturan
zihinsel siiregleri hakkinda bir bilgi sunmamaktadir. Diger yandan, Thompson’in (2000, 2013)
merkezsizlestirme kavramini temel alarak tanimladigi yansitict ve yansitict olmayan iletisim
modelleri, o6gretmenin Ogrencileri ile iletisimine Yyon veren zihinsel siireclerini de
aciklayabilmektedir (Thompson, 2000, 2013). Ornegin, Diyalog-1’de OA’nin dgrencilerin
diistinme sekillerini ortaya ¢ikartacak tiirden sorular sormamasi, bu diistinme sekillerini anlamak
icin merkezsizlestirme siirecine girmemesi ile aciklanabilir. Buna paralel olarak, OA’nin
cevabint onceden bildigi sorularla 6grenciyi belirli bir diisinme sekline yonlendirmeye
calismasi, Ogrenciler ile iletisimini birinci-derece modeline dayali olarak yiiriitmesi ile
aciklanabilir. Diyalog-2 de ise OA’nin dgrencilerin yaptig: fikirsel katkilarin farkinda olmasi ve
bu fikirleri onlarin var olan diisiinme sekillerini gelistirmek igin kullanmasi, onun bu diistinme
sekillerinin ikinci-derece modelini olusturmasi ve kullanmasi ile miimkiin olmustur. Benzer
sekilde, OA olusturdugu ikinci-derece modeli gbozden gecirme ve yenileme siirecinde
ogrencilerin disiinme sekilleriyle yakindan iliskili ve bunlar1 detaylandirmalarini gerektiren
sorular sorabilmistir.

4.1.2. Ogretmen Bilgisi ve Merkezsizlestirme

Ogretmenlerin bilis temelli 6gretim (BTO) becerisi iizerine yapilan calismalar (Carpenter
ve digerleri, 1989; Carpenter ve digerleri, 1996) ve duyarli 6gretimin gerektirdigi bilgi tiiriini
inceleyen arastirmalar (Johnson ve Larsen, 2012; Sherin, 2002; Speer ve Wagner, 2009) teorik
cergeve olarak Shulman’in (1986) pedagojik alan bilgisi ve Ball ve digerlerinin (2008) 6gretmek
icin matematik bilgisi tanimlamalarini kullanmistir. Ancak radikal yapilandirmaci perspektifi
savunan arastirmacilara gore (Silverman ve Thompson, 2008; Thompson, 2016) bu
tammlamalar bilginin dgretmenlerin zihinleri disinda bir yerde var oldugu varsayimina dayanir
ki bu varsayim ogretim ile ilgili kararlarin ve uygulamalarin esas kaynagini, yani 6gretmenlerin
diistincelerini ve zihinsel siireglerini géz ardi etmektedir (Thompson, 2016).
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Silverman ve Thompson (2008) 6gretmen bilgisinin dogasina ve gelisimine, Piaget’nin
genetik epistemoloji yaklasimina dayali bir perspektiften bakilmasi gerektigini savunmaktadir.
Bu goriise gore, 0gretmek icin matematik bilgisi, 6gretmenin matematiksel kavramlar ile ilgili
sahip oldugu gelisimsel anlama diizeyinden pedagojik yonden giiclii anlama diizeyine
dontismesi ile olusur. Pedagojik yonden giiglii anlama 6gretmenin, “(1) sahip oldugu gelisimsel
anlama diizeyinin 6grencilerin iliskili fikirleri 6grenmesini nasil destekleyecegini anlamasini,
(2) sahip oldugu gelisimsel anlama diizeyine 6grencilerin de sahip olmasi i¢in atmasi gereken
adimlarin ne oldugunu ve bunlarin neden ise yarayacagini anlamasini” icerir (Silverman ve
Thompson, 2008, s. 502). Bu doniistimii saglayan ise 6gretmenin merkezsizlestirme becerisidir
(Silverman ve Thompson, 2008). Sonug olarak merkezsizlestirme kavrami, nitelikli iletigimi
karakterize etmenin yani sira, 6gretmek icin matematik bilgisini gelisimsel olarak tanimlamak
i¢in de bir teorik bakis acis1 sunmaktadir.

Ogretmek i¢in matematik bilgisini arastirmak bu calismanin kapsami disinda olsa da,
Diyalog-1 ve Diyalog-2’de OA’larin merkezsizlestirme siireci ile dgretmek igin matematik
bilgileri arasindaki iliskiye yonelik yorum yapmak miimkiindiir. Diyalog-1’i yiiriiten OA
ogrenciler ile iletisimi sirasinda ikinci-derece model olusturma (merkezsizlestirme) girisiminde
bulunmamustir; 6rnegin, negatif yonde yiizde degisimi ifade ederken eksi isaretini kullanmayan
ogrencinin (O1) ya da kii¢iilme oramini hatali sdyleyen ogrencinin (O2) diisiinme seklini
anlamak i¢in merkezsizlestirme Siirecine girmemistir. Bu durumun iki olasi sebebinden
bahsedilebilir. Tlk olarak, OA etkinlikteki matematiksel kavramlar ile ilgili gelisimsel anlama
diizeyinde olmayabilir. Eger OA gelisimsel anlama diizeyinde ise, merkezsizlestirme siirecine
girmedigi i¢in, bu kavramlarin 6gretiminde destek olacak bir pedagojik anlama diizeyine gegis
yapamamis olabilir. Dolayisiyla, OA dgrenciler ile kurdugu iletisimde onlara kendi diisiinme
seklini empoze etmenin Otesine gegememistir.

Diger yandan, Diyalog-2’yi vyiiriiten OA’nin 6grenciler ile iletisimindeki &gretim
hamleleri ve ardindan yapilan gériismedeki agiklamalari, OA’mn merkezsizlestirme siirecinin
onun gelisimsel anlama diizeyinden pedagojik anlama diizeyine ge¢is yapmasina destek
olduguna dair gostergeler sunmaktadir. Goriismenin basinda OA’nin etkinliin temelindeki
matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki matematiksel iligkiler ile ilgili yaptigi
aciklamalar (birinci-derece model) onun gelisimsel anlama diizeyini yansitmaktadir. Diyalog-2
sirastnda OA hem O2’nin hem de O3’iin diisiinme seklinin ikinci-derece modelini olusturarak
merkezsizlestirme siirecine girmistir. Merkezsizlestirme OA’nin, bu iki diisinme sekli
arasindaki matematiksel iliskiyi fark etmenin yiizde degisim kavraminin Ggrenilmesini
destekleyecegini diisinmesine sebep olmus olabilir (pedagojik yonden giiclii anlamanin 1.
bileseni). Diger yandan OA siniftaki 6grencilerin bu iliskiyi anlamalarini tesvik etmek amaciyla
03’iin ne diisiindiigii ile ilgili detay vermesini istemis (17. ve 19. satir) ve son asamada “Burada
da degisimi hesapliyoruz ama bunu yiizde formunda yapiyoruz Oyle degil mi?” sorusunu
sorarak bu iliskiyi tekrar vurgulamistir (21. satir). Burada da, merkezsizlestirme OA’nin
ogrencilerin ylizde degisim kavramini anlamalari i¢in atmasi gereken adimlarin ne olduguna
karar verebilmesini saglamis olabilir (pedagojik yonden giiclii anlamanin 2. bileseni).
Merkezsizlestirme ile Ogretmek igin matematik bilgisi arasindaki iliskiye dair yapilan bu
yorumlarin dogrulugunun arastirilmasi, gelecek ¢alismalarin konusu olabilir.

4.1.3. Fark Etme Becerisi ve Merkezsizlestirme

Jacobs ve digerlerinin (2010) tanimladig1 6grenci diisiinme sekillerini fark etme becerisi
ile radikal yapilandirmaci arastirmacilarin (Steffe ve Thompson, 2000; Thompson, 2000, 2013)
tamimladig1 merkezsizlestirme becerisi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Teuscher ve
digerlerine (2016) gore, fark etme becerisi tamimlamirken Ogretmenlerin  bir tiir
merkezsizlestirme siirecine girdigi kabul edilir. Ancak bu kabuldeki merkezsizlestirme
Ogretmenlerin 6grenci diglinme seklinin ikinci-derece modelini olusturma ve kullanma siireci
olarak tanimlanmamustir. Fark etme becerisinin ilk iki bileseni olan 06grenci ¢6ziim
stratejisindeki matematiksel fikirleri belirleme ve bu fikirlerin yansittigi anlama diizeyini
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yorumlama, 6gretmenin zihninde 6grenci diisiinme seklinin ikinci-derece modelini olugturarak
merkezsizlestirme siirecine girmesi ile miimkiin olmaktadir (Teuscher ve digerleri, 2016). Bu
gortisii veriye dayali olarak dogrulamak bu arastirmanin kapsami disinda olsa da, Diyalog-1 ve
ozellikle Diyalog-2 bu gortisii destekleyen gostergeler sunmaktadir.

Diyalog-1"de OA, dgrencilerin verdikleri cevaplarmn altinda yatan diisiincelerini anlamak
amaciyla ikinci-derece model olusturma girisiminde bulunmayarak merkezsizlestirme siirecine
girmemistir. Bu sebeple, dgrencilerin nasil diisindiigiinii ortaya ¢ikartacak, buradan da 6nemli
matematiksel fikirleri belirleyip yorumlayacak bir durum olusmamistir. Bu anlamda Diyalog-1,
bir 6gretmenin kendi distinme seklinden siyrilip 6grencilerin nasil disiindiigiinii anlamak i¢in
merkezsizlestirme siirecine girmedigi bir 6gretimde, 6grencilerin matematiksel fikirlerini fark
edemeyecegini de acikca gostermistir. Diyalog-2’de ise OA’nin 02 ve O3’iin diisiinme
sekillerini anlamak igin ikinci-derece model olusturarak merkezsizlestirme siirecine girmesi, bu
ogrencilerin ¢oziim yaklasimlarindaki 6nemli matematiksel fikirleri belirleyebilmesine ve
yorumlayabilmesine olanak saglamistir. Ornegin, O3’iin diisiinme seklinin ikinci-derece
modelini olusturma siirecinde OA, ¢oziimdeki matematiksel olarak onemli detaylar:
belirleyebilmis (6nce x’in ilk ve son degerlerini yiizde formuna ¢evirme, sonra bu yiizdelerin
farkim1 alarak yiizde degisimi belirleme) ve bu detaylarin yansittigi distinme seklini
yorumlayabilmistir (x’in son degeri olan 9 yerine, onun yiizde olarak &lgtildiigiindeki degeri
olan %180’i son deger, x’in ilk degeri olan 5 yerine de onun ylizde olarak olgiildiiglindeki
degeri olan %100’ ilk deger olarak diisiinme).

Teuscher ve digerlerine (2016) gore Ogretmenin Ogretim sirasinda 6grenci diisiinme
sekline dayali kararlar almasi ve uygulamasi da 6gretmenin ikinci-derece model olusturma
(merkezsizlestirme) ve kullanma siirecine bagli olarak gergeklesir. Bu goriis Hackenberg’iin
(2005) wvurguladigi, ikinci-derece model olusturma ve kullanma arasindaki iliski ile de
ortiismektedir. Bu iligskiye gore, 6gretmen Ogretimi sirasinda dgrenci diistinme seklinin ikinci-
derece modelini olustururken 0 modele dayali olarak hareket eder. Dolayisiyla, 6gretmenin
ogretimde ikinci-derece modele dayali olarak aldig: kararlar 6grenci diisiincesine dayali kararlar
olur. Diyalog-1’de OA ikinci-derece model olusturma girisiminde bulunmadig i¢in, 6gretim ile
ilgili kararlarim 6grencilerin diistinme sekillerine dayali olarak verememistir. Sordugu sorular
ve yaptig1 agiklamalar birinci-derece modele dayali olmustur. Diyalog-2’de ise OA dgretim ile
ilgili kararlarin1 6grenci diisiinme sekillerinin ikinci-derece modeline dayali olarak vermistir. Bu
modele dayali olarak sordugu sorular ve yaptigi agiklamalar ile simiftaki 6grencilerin yiizde
degisim kavramini daha iyi anlamalarin1 saglamaya ¢alismustir.

Sonug olarak merkezsizlestirme dgretmenin, 6grenci ile iletigsimi sirasinda, onun diisiinme
seklini fark etme ve bu bilgiye dayali karar alip uygulama imkani saglayan zihinsel siireglerini
aciklayabilmektedir. Diger bir ifadeyle merkezsizlestirme, 6gretmen-6grenci iletisimi sirasinda
ogretmenin fark etme becerisinin duyarli 6gretim hamlelerine nasil doniistiigiine agiklik
getirmektedir. Dolayisiyla bu kavram arastirmacilara, Jacobs ve digerlerinin (2010) vurguladigi
tirden bir sinirhihigr gidermeye yonelik arastirmalarin yapilabilmesine olanak saglayacak bir
teorik bakis a¢1s1 sunmaktadir (Teuscher ve digerleri, 2016).

4.1.4. Ogretim Hamleleri ve Merkezsizlestirme

Ogretmenin, takip etme ya da iizerine gitme hamlelerinde oldugu gibi, 6grencinin
diisiinme sekliyle yakindan iliskili ve birbiriyle baglantili sorular sormasi ve, baglanti kurma
hamlesinde oldugu gibi, onun farkli matematiksel fikirler arasinda iliski kurmasini saglamaya
yonelik 6gretim hamleleri yapmasi, 6grenci ile iletisiminin niteligini ve 0grenmeyi olumlu
yonde etkilemektedir (Boaler ve Brodie, 2004; Brodie, 2011; Franke ve digerleri, 2009; Hiebert
ve Wearne, 1993; Jacobs ve Ambrose, 2008; Stein ve digerleri, 2008).

Bu 6gretim hamleleri, Diyalog-1’de OA’nin 6grenci ile iletisiminde géze carpmazken,
Diyalog-2’de OA’nin hamleleriyle biiyiik oranda benzerlik gostermektedir. Esasinda her ikisi de
Ogrencilere sorular yoneltmis ve cevaplarini dinlemistir. Ancak Diyalog-1’de OA 6grencileri
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belirli bir diisiinme sekline yonlendiren tiirden sorular yoneltirken, Diyalog-2’de OA’nm
sordugu sorular 6grencilerin disiinceleri ile yakindan iligkili, bu distinceleri anlamaya ve
gelistirmeye yonelik olmustur. Diyalog-1’de OA 6grencilerin cevaplarinin iizerine gitmezken,
Diyalog-2’de OA 6grencilerin agiklamalarmin ardindan nasil diisiindiikleri ile ilgili detay
vermelerini gerektiren ve birbiriyle baglantili bir dizi soru yéneltmistir. 02 ve O3 ile kurdugu
diyaloglarda pes pese sordugu sorular OA’nin yaptig1 iizerine gitme hamlelerinin 6rnekleridir.

Merkezsizlestirme kavrami g¢ercevesinde tanimlanan yansitict Ve yansitici olmayan
iletisim modelleri, 6gretmenlerin bu 6gretim hamlelerini yapmasmin—ya da yapmamasinin—
temelindeki zihinsel siiregleri agiklayan bir teorik ¢ergeve sunmaktadir (Bas Ader ve Carlson,
2021; Teuscher ve digerleri, 2016). Ornegin, Diyalog-1"de OA 6grencilerin diisiinme sekillerini
anlamak amaciyla ikinci-derece model olusturma (merkezsizlestirme) Siirecine girmedigi igin,
ogrenciler ile diyalogunu kendi birinci-derece modeline dayali olarak yiiriitmistiir. Bu sebeple,
ogrencilerin verdigi cevaplar ile iliskili ve bu cevaplari agiklamalarini gerektiren sorular sorarak
lizerine gitme hamlesi yapmamistir. OA sordugu sorular ile ya dgrencinin yanlis cevabim
diizeltmis (“0,4 ile ¢arpmak bize indirimi verir dyle degil mi?”) ya da 6grenciyi belirli bir
diisiinme sekline yonlendirmeye ¢alismistir (“Eger indirimli fiyat1 bulmak istiyorsak 150 dolar1
kag ile carpmamiz gerekir?”).

Diyalog-2°de ise OA ikinci-derece model olusturarak dgrencilerin ¢6ziim yaklasimlarmin
altinda yatan diisiinme sekillerini anlamaya ¢aligmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, 6gretmen
ikinci-derece model olustururken ayni zamanda bu modele dayali olarak hangi 6gretim
hamlelerini yapmasi gerektigine karar verir (Hackenberg, 2005). Diyalog-2’de de OA, ikinci-
derece model olusturma siirecinde yaptigi lizerine gitme hamleleri ile, 6grencilerin diisiinme
sekilleriyle ve birbiriyle baglantili sorular yoneltmis (5-9. satirlar ve 13—19. satirlar), bu sayede
ogrencilerin diisiincelerini detayl bir sekilde agiklamalarini saglamistir. Benzer sekilde, OA’nin
smiftaki dgrencilerin ylizde degisim kavramu ile ilgili iki matematiksel diisinme sekli arasinda
iliski kurmasini saglama yoniindeki baglanti kurma hamlesi, OA’mn ikinci-derece modele
dayali olarak yaptigi bir 6gretim hamlesidir.

Burada da goriilebilecegi gibi, yansitici ve yansitict olmayan iletisim modelleri, 6grenci
diistinme sekline duyarli 6gretim hamlelerini radikal yapilandirmaci teoriye dayali olarak
yorumlamak isteyen arastirmacilar i¢in bir kavramsal c¢erceve sunmaktadir (Bas Ader ve
Carlson, 2021; Teuscher ve digerleri, 2016; Thompson, 2000, 2013).

4.2. Oneriler

Yapilan sinirl sayida arastirma kisilerin merkezsizlestirme becerisinin etkili iletisimdeki
O6nemini ortaya koymus olsa da (Bas-Ader & Carlson, 2021; Carlson ve digerleri, 2007; Marfai
ve digerleri, 2011; Moon ve digerleri, 2017; Teuscher ve digerleri, 2016), merkezsizlestirmenin
duyarli Ogretimin gerektirdigi nitelikte bir Ogretmen-O0grenci iletisimindeki rold {izerine
yapilacak daha fazla sayida arastirmaya gereksinim vardir. Bunun yami sira, gelecek
arastirmalarda Ogretmenlerin  merkezsizlestirme siireglerini  etkileyen faktorler iizerinde
durulmasi énerilmektedir. Ornegin, 6gretmenin matematik alan bilgisi bu faktorler arasinda ilk
siradadir. Silverman ve Thompson’a (2008) gdre 6gretmek icin matematik bilgisi, dgretmenin
matematik alan bilgisinin (gelisimsel anlama diizeyi) merkezsizlestirme siireciyle pedagojik
alan bilgisine (pedagojik yonden giiclii anlama diizeyi) doniisiimii ile olugsmaktadir. Bu goriisten
hareketle, 6gretmenin matematik alan bilgisi ile merkezsizlestirme becerisi arasinda nasil bir
iligki oldugu, {izerinde durmaya deger bir arastirma konusudur. Merkezsizlestirme becerisinin
gbzlemlenebilir O6gretmen davranislart  yoniinden tanimlanmasi da Onemli arastirma
konularindan bir digeri olabilir. Bu tanimlamalar, 0gretmenlerin ve &gretmen adaylarinin
merkezsizlestirme becerilerinin ve nihai olarak duyarli 6gretim becerilerinin gelistirilmesini
hedefleyen mesleki gelisim ¢aligmalari i¢in de rehber olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

In the last several decades, researchers in mathematics education have attempted to
explain teacher knowledge and skills entailed in responsive teaching. Responsive teaching is
defined as a teaching approach in which teacher focuses on and leverages students’ expressed
mathematical thinking and make instructional decisions based on this thinking in the moment of
teaching. Some of these researchers focused on observable aspects of the teacher-student
interaction in responsive teaching such as the nature of the interaction (Wood, 1998), teacher
questioning (Franke et al., 2009) and teacher instructional moves (Brodie, 2011). Findings of
these studies pointed out some features of teaching that is responsive to and advances student
mathematical thinking. Some others endeavored to explore what kind of knowledge is entailed
in responsive teaching. According to the findings of those studies, teachers require specialized
content knowledge in order to understand students’ expressed mathematical thinking while they
require pedagogical content knowledge when deciding on whether students’ thinking has the
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potential for leading to productive mathematical discussions (Speer & Woagner, 2009).
Moreover, teachers’ efforts to listen to students’ mathematical ideas in ways that they
understand these ideas and make instructional decisions based on them depend on the teachers’
knowledge of content and students (Johnson & Larsen, 2012). Lastly, teachers’ negotiating
among subject matter knowledge, knowledge of curriculum materials and knowledge of student
learning enables them to enact responsive teaching (Sherin, 2002).

Another group of studies has focused on the construct of teacher noticing to investigate
responsive teaching. There are different types of conceptualization of teacher noticing. For
instance, according to van Es and Sherin (2002) teacher noticing involves these three subskills:
(a) determining what is noteworthy in a teaching situation, (b) connecting particular events to
the principles of teaching and learning these events represent, and (c) using knowledge of
context to reason about events. Unlike van Es and Sherin’s focus on the variety of what teachers
notice, Jacobs, Lamb and Philipp (2010) specifically focused on teachers’ noticing of student
mathematical thinking. They coined the construct of professional noticing of children’s
mathematical thinking and claimed that this construct involves these three interrelated sub
skills: (a) attending to children’s strategies, (b) interpreting children’s understandings behind
their strategies, and (c) deciding how to respond based on children’s understandings when
teaching.

Consequently, previous studies provided considerable insights into the aspects of
responsive teaching. However, researchers from radical constructivist perspective claim that
studies of responsive teaching should explain teachers’ thoughts and mental actions that inform
their moment-to-moment decisions and interactions with students (Teuscher, Moore & Carlson,
2016; Thompson, 2000, 2013), which was not addressed in the past studies. Thus, the purpose
of the current study is to build on and extend the previous body of literature by explaining and
discussing the construct of decentering as a lens for characterizing both teachers’ instructional
moves and mental actions while enacting responsive teaching.

The construct of decentering was introduced by Piaget to describe a child’s cognitive,
social and moral development in the transition from the preoperational stage to the concrete
operational stage (Piaget, 1926; Piaget & Inhelder, 1973). Afterwards, Steffe and Thompson
(2000) and Thompson (2000, 2013) extended this construct to characterize two types of
interaction between teacher and student: Reflective interaction and unreflective interaction. If a
teacher interacts with her student reflectively, then the teacher attempts to understand what the
student has in mind by building a second-order model of the student’s mental structures. That is
to say, the teacher attempts to decenter. Second-order models are “the hypothetical models
observers may construct of the subject’s knowledge in order to explain their observations (i.e.,
their experience) of the subject’s states and activities” (Steffe, von Glasersfeld, Richards &
Cobb, 1983, p. xvi). In addition to attempting to understand the student’s thinking, the teacher
makes an effort to be understood by the student. For example, the teacher considers how the
student might interpret her utterances when attempting to convey her ways of thinking to the
student. By continually updating her second-order model of the student’s thinking, the teacher is
able to make better decisions about how to convey her intended meaning to the student
(Thompson, 2013). In contrast, the teacher who interacts with her student unreflectively does
not attempt to understand the student’s thinking and, thus, does not attempt to decenter. She is
then constrained to use only her first-order model (her personal understanding of an idea) when
making decisions about how to act (Teuscher, Moore & Carlson, 2016). First-order models are
“the models an individual constructs to organize, comprehend, and control her experience, i.e.,
her own mathematical knowledge” (Steffe et al, 1983, p. xvi).

Although past studies provided considerable insights into the knowledge and skills
entailed by responsive teaching, none of them addressed teachers’ mental actions that might
inform what they do when teaching. The construct of decentering provides researchers with
insights into the mental processes of teachers when they adapt their instructional moves on the
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basis of students’ thinking during teaching. Moreover, decentering provides a theoretical lens
for explaining the nature and development of mathematical knowledge for teaching entailed by
being responsive to student thinking in the moment of teaching. The construct of professional
noticing of children’s mathematical thinking (Jacobs et al., 2010) is closely related to
decentering. However, the use of decentering as a theoretical lens allows researchers to make
inferences about how a teacher builds a model of a student’s thinking in order to interpret the
student’s understanding and how this model enables the teacher to make instructional decisions
based on the student’s understanding. Therefore, it is recommended that decentering should be
used as a theoretical construct to investigate quality of teacher-student interactions during
responsive teaching. The relation between teacher content knowledge and decentering skills or
describing a teacher’s observable decentering behavior might be issues for further study.
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