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Oz: Bu calismanin amaci, ortaokul matematik dgretmenlerinin dikdortgenler prizmasinin hacmine iligkin
bir probleme dair 6grenci diistiniisiine yonelik mesleki fark etme becerilerini belirlemektir. Bu amaca bagh
olarak calismada, Tiirkiye’nin alt1 farkls ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagl devlet okullarinda gorev
yapan ve dgretmenlik deneyimi 15 yili agmamis 35 6gretmen ile ¢alisilmistir. Jacobs, Lamb ve Philipp’in
(2010) ortaya koydugu “Ogrencilerin Matematiksel Diisiinmelerine Yonelik Mesleki Fark Etme” kuramsal
cercevesinin bilesenleri kapsaminda hazirlanan veri toplama aracinda, Tekin-Sitrava’nin (2014) gelistirmis
oldugu dikdoértgenler prizmasinim hacminin bulunmasina iliskin bir probleme verilen farkli 6grenci yanitlari
kullanilmistir. Ogretmenlerden gelen yazil veriler, Jacobs ve digerlerinin (2010) kuramsal gercevesi temel
alnarak giincel ¢aligmalar 1g18inda uyarlanan kodlama tablosu araciligi ile analiz edilmistir. Calismanin
bulgulari, ortaokul matematik &gretmenlerinin dikddrtgenler prizmasinin hacmine yonelik 6grencinin
matematiksel stratejisini dikkate alma becerilerinin genellikle siurli ve tam diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Ogretmenlerin biyiik ¢ogunlugunun yetersiz ve simirli diizeyde yorumlama
becerisine sahip oldugu gdzlenirken, verilen 6grenci diisiiniisiine genellikle ilgisiz ve yineleme diizeyinde
karsilik verdikleri goriilmektedir. Calismanin bulgular1 6gretmenlerin mesleki fark etme becerilerinin
ozellikle yorumlama ve karsilik verme boyutlarinin gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul matematik 6gretmenleri, mesleki gelisim, mesleki fark etme becerisi,
dikdortgenler prizmasi.

Abstract: This study aimed to identify the professional noticing skills of middle school mathematics
teachers on student thinking about a problem related to the volume of the rectangular prism. The participants
were 35 middle school mathematics teachers working in public schools in six different provinces of Turkey
and having less than 15 years of professional experience. As a data collection tool, alternative student’s
approach to a given problem about the volume of rectangular prism (Tekin-Sitrava, 2014) was taken as
basis within the scope of the components of the “Professional Noticing of the Children’s Mathematical
Thinking” (Jacobs, Lamb, and Philipp, 2010). Written data from teachers were analyzed through the coding
table adapted in the light of current studies based on the theoretical framework of Jacobs et al. (2010). The
findings indicated that middle school mathematics teachers generally attended to the student's mathematical
strategy regarding the volume of rectangular prism with limited and robust levels. In addition, most of the
teachers were at lack and limited levels of interpretation skills. Then, they usually responded to given
student’s thinking at ignoring and questioning levels. The findings indicated that teachers need to develop
their professional noticing skills, especially interpreting and deciding skills.

Keywords: Middle school mathematics teachers, professional development, professional noticing skill,
rectangular prism.
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Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Dikdértgenler Prizmasinin Hacmine fliskin Mesleki Fark Etme
Becerilerinin Incelenmesi

Giris

Ogretmenler siif ortaminda es zamanl beklendik ve beklenmedik pek ¢ok dgrenci diisiiniisii ile
kargilagirlar (Sherin ve van Es, 2005). Bu disinisler farkli matematiksel c¢ikarimlar
icerebildiginden (Franke vd., 2009), 6gretmenlerin sinif i¢i 6gretimlerini etkin kilmalari i¢in
giiclii 6gretimsel bilgiye sahip olmalar1 beklenmektedir (Hill, Ball ve Schilling, 2008; Shulman,
1986; Thomas, Jong, Fisher ve Schack, 2017). Son yillarda matematik egitimindeki reform
hareketleri bu bilgilerin 6grenci 6grenmeleri lizerine etkilerini géz Oniine alinarak, 6gretmenlerin
alan ve pedagojik alan bilgilerini gelistirmeye yardimci olmaya odaklanmistir. Bununla birlikte,
arastirmacilar ve matematik egitimcileri, dgretmenlerin, verimli bir ders planlamasi yapabilmeleri
icin bu bilgileri nasil uyguladiklar1 sorusuna da yamt aramaya baglamislardir (Franke, Carpenter,
Levi ve Fennema, 2001; Lampert, 2001). Bu dogrultuda yapilan ¢alismalar 6gretmenlerin belirli
bir plani uygulamaktan ziyade sinif i¢inde 6grenci diistinmelerini dikkate alip, bunlari yorumlayip
ve bir sonraki 6gretim adimina karar vermeleri gerektigi sonucuna ulasmislardir (Adler ve Davis,
2006; Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010). Baska bir deyisle, yapilan ¢aligmalarda 6gretmenlerin
Ogrenci diisiinmesini merkeze alan bir 6gretim planlayarak, dgrencilerin diisiincesindeki dnemli
ayrintilar1 fark etmeleri gerekliligine dikkat c¢ekilmistir. Ogretmenlerin siif ortanunda
Ogrencilerin distiniislerini fark etmeleri ve Ogretimlerine uyarlamalar1 Jacobs ve digerleri
tarafindan “Ogrencilerin Matematiksel Diisiinmelerine Yonelik Mesleki Fark Etme” kuramsal
cercevesiyle (Jacobs vd., 2010) 6ne ¢ikmustir.

Mesleki fark etme becerisi

Ders esnasinda gelisen anlik olaylarin ve onemli durumlarin farkinda olarak bu olaylar
dogrultusunda 6gretime nasil yon vereceklerine karar verebilmek, d6gretmenin fark etme (teacher
noticing) becerisi olarak tanimlanir (Jacobs, Lamb, Philipp ve Schappelle, 2011; Sherin ve Star,
2011). Ogretmenlerin birgok durumun es zamanl olarak yasandigi karmasik sinif ortaminda
hangi durumlara dikkat etmesi gerektigi konusunda arastirmacilar farkli goriislere sahiptirler.
Orneigin Van Es ve Sherin (2008), pedagoji, matematiksel diisiinme, sinif yonetimi ve sinif
ortami gibi durumlarm Ogretmenlerin dikkat etmeleri gereken Onemli durumlar oldugunu
savunmustur. Star ve Strickland (2008) ise simf ortami ve simif yonetimi iizerinde durmakla
beraber 6gretim etkinlikleri ve matematiksel icerik ile iletisimin de Ogretmenlerin fark etme
becerisi ile iliskili oldugunu belirtmistir. Ote yandan Jacobs ve digerleri (2010) &gretmenlerin
neyi fark ettiklerinden daha ¢ok onlarin 6grencilerin matematiksel anlamalarini nasil fark
ettiklerine odaklanmislardir. Bu dogrultuda dikkate alma, yorumlama ve karsilik verme
bilesenlerinden olusan “Ogrencilerin Matematiksel Diisiinmelerine Y&nelik Mesleki Fark Etme”
kavramsal cercevesi ortaya konmustur (Jacobs vd., 2010). Bu cerceveye gore dikkate alma
bileseni Ogrencilerin belirli bir konuya iliskin sorular1 ¢ézmek icin gelistirdikleri ¢oziim
stratejilerini anlamayi kapsamakta, yorumlama bileseni ise bu stratejilere dayali olarak
ogrencilerin konuyu kavrayisin1 yorumlamay1 ifade etmektedir. Ayrica, karsilik verme bileseni,
bunlar1 temel alarak 6grencinin 6grenmesini destekleyecek veya gelistirecek karar verme becerisi
olarak agiklanmaktadir. Daha agik bir ifade ile, dikkate alma bileseni 6gretmenin, 6grencilerin
stratejilerindeki matematiksel detaylar1 anlayarak ¢oziimdeki detaylar1 kavrama becerisini ifade
etmektedir. Bu bilesende, 6gretmenden 6grencinin ilgili matematiksel durum, etkinlik ya da
probleme nasil yaklagtigini, nasil ¢6zdiigiinii ve bu siiregte hangi materyal ve stratejileri
kullandigim aciklamasi beklenmektedir. Ikinci bilesen olarak belirtilen yorumlama becerisi ise
Ogretmenin, Ogrencilerin matematiksel anlamalarimi yorumlama becerisine dayanmaktadir.
Ogretmenden, dgrencinin ilgili matematiksel durum, etkinlik ya da problemde izledigi stratejileri
g6z Onilinde bulundurarak 6grencinin ilgili konuyu ne 6lgiide anladigimi ve bu stratejiler ile
ogrencinin matematiksel gelisiminin tutarhiligin1 yorumlayabilmesi beklenmektedir. Son olarak
karsilik verme bilegeni ise 6gretmenin, 6grencilerin anlamalarini temel alarak onlara nasil karsilik
verecegine dair karar verme becerisini ifade etmektedir. Ogretmenin, ogrencilerin ilgili
matematiksel konu/etkinlik/probleme iliskin kavrayislari dogrultusunda 6gretmenin 6grencinin
yaniti/¢oziimii/kullandig1 stratejiye yonelik ne yapacagina karar vermesini igermektedir.
Ogretmenlerin nasil karsilik verilecegine karar vermede yetkin olmalari icin 6grencilerin
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stratejilerini dikkate almada ve onlarin matematiksel anlamalarini yorumlamada da yetkin
olmalar1 gerekmektedir (Jacobs vd., 2010). Bagka bir deyisle, Tekin-Sitrava, Kaiser ve Isiksal-
Bostan (2021) ile Kilic ve Dogan (2022) caligmalarinda da goriildigii gibi mesleki fark etme
becerisinin ii¢ bileseni birbiriyle iligkili ve i¢ ice geg¢mis durumdadir. Ayrica, Jacobs ve
digerlerinin (2010) bu kavramsal ¢erceve dgretmenlerin 6grencilerin matematiksel diistinmesine
yonelik fark etme becerisini incelemede dnciil olmak ile birlikte Tekin-Sitrava ve digerleri (2021)
ile Kilic ve Dogan (2022) bu ¢ergevenin ii¢ bileseninin seviyelerini detaylandiriimaktadir. Bu
durum veri analizi boliimiinde daha detayli olarak ele alinmaktadir.

Alan yazinda bulunan ¢alismalar dgretmenlerin simif ortaminda nelerin dikkate deger olduguna
iliskin kararlar1 ve bu dogrultuda verdikleri yanitlar {izerinde sahip olduklari mesleki fark etme
becerisinin yani sira ve pedagojik alan bilgilerinin de etkisi olduguna isaret etmektedir. (Seidel,
Sturmer, Blomberg, Kobarg ve Schwindt, 2011). Ancak yapilan ¢aligmalar, 6gretmenlerin birgok
matematik konusuna iliskin bilgilerinin etkili matematik 6gretimini gergeklestirmek i¢in yeterli
diizeyde olmadigimi vurgulamaktadir (Basturk ve Donmez, 2011; Baki, 2013; Contreras,
Batanero, Diaz ve Fernandes, 2011). Bu konulardan biri de geometrik cisimlerdir (Contreras vd.,,
2011; Hill, Rowan ve Ball, 2005; Livy ve Vale, 2011; Tekin-Sitrava, 2014). Ornegin, Tekin-
Sitrava’nin (2014) ortaokul matematik dgretmenlerinin U¢ boyutlu cisimlerin hacmine iliskin
bilgilerini inceledigi calismada, 6gretmenlerin derslerinde hacim hesaplamaya yonelik sorulari
sadece “en x boy x yiikseklik” formiilii kullanarak cozdiklerini gostermektedir. Ayrica bu
calisma, Ogretmenlerin dikddrtgenler prizmasmin hacmini sira disi bir yontem kullanarak
hesaplayan Ogrenci stratejisini yorumlarken, hacim formiilii algisindan bagimsiz olarak
anlamlandirmakta giicliik ¢ektigini de gostermistir. Benzer sekilde, Gokkurt ve Soylu (2016)
Ogretmenlerin koni konusuna yo6nelik alan bilgilerini koninin tanimi, yanal alani, hacmi ve farkli
ylizey a¢mimlar1 agisindan incelemis ve bu konuda dgretmenlerin alan bilgilerinin sinirli veya
eksik oldugu sonucuna ulasmislardir. Benzer durum ogretmen adaylari ile yapilan ¢alismalarda
da karsimiza ¢ikmaktadir (Esen ve Cakiroglu, 2012; Isiksal-Bostan ve Yemen-Karpuzcu, 2017).
Ornegin Esen ve Cakiroglu’nun (2012) calismasinda, 6gretmen adaylarmin hacim 6l¢gmede birim
kullanmaya iliskin kavrayislarmin eksik oldugu ve 6gretmen adaylarindan verilen 6grenci
¢ozimiine yonelik yorum yapmalar: istendiginde de benzer sekilde eksik veya hatali sekilde
yorum yaptiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerle yapilan calismalar incelendiginde de benzer sonuclara ulasilmaktadir. Calismalar,
Ogrencilerin verilen birim kiiplerden olusan dikdortgenler prizmasi seklindeki yapilarm hacmini
Olcmede glcluk cektiklerini gostermektedir (Alstad, Berre ve Nilsson, 2021; Battista ve
Clements, 1996; Ben-Haim, Lappan ve Houang, 1985). Ancak ogrencilerin hacim dl¢mede
kullandiklar1 stratejileri inceleyen giincel calismalar, Alstad, Berre ve Nilsson (2021) hacim
Olcmede kiibik birimlere ek olarak kiiresel birimlerin kullaniminin, 6grencilerin birimlerin yerini
belirlemesinde ve numaralandirmasinda algisal ipuglar1 olarak hizmet edebilecegine isaret
etmektedir. Diger bir ifadeyle, bahsi gecen ¢alisma hacim 6lgmede kibik birimler yerine kiresel
birimler kullaniminin dgrencilerin hacim dlcme kavram (izerine anlayisini destekledigine isaret
etmekte ve hacim 6l¢meye yonelik dgretimin kiibik birimlerden 6nce kiiresel birimler kullanilarak
baslanmasina vurgu yapmaktadir. Yukarida bahsedilen calismalar Ogretmenlerin alan ve
pedagojik alan bilgilerini ve dgrencilerin hacim 6l¢gmeye yonelik stratejilerini incelemektedir.
Bunlardan farkli olarak, mevcut ¢alisma dgretmenlerin hacim élgmeye yonelik 6grenci stratejisini
ne diizeyde fark ettiklerini incelemesiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda mevcut ¢calismada,
“ortaokul matematik 6gretmenlerinin dikdortgenler prizmasinin hacmine iliskin bir probleme dair
ogrenci diistiniisiine yonelik mesleki fark etme beceri diizeylerinin durumu” incelenmistir.

Yontem
Bu caligma, 6gretmenlerin mesleki gelisimi i¢in tasarlanan ve devam etmekte olan bir tasari
deneyi arastirmasi kapsaminda gergeklestirilmistir (Zawojewski, Chamberlin, Hjalmarson ve
Lewis, 2008). Bu arastirma siireci, bir egitsel tasar1 deneyi (Plomp, 2013) olarak, egitsel bir
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miidahalenin ve yeniligin tasarim, gelistirme ve Ol¢me siireglerinin sistematik bir bi¢imidir.
Plomp’a gore bu silreg, problemin belirlenmesi, 0n arastirma, taslak tasarim ve ilkeler,
prototipleme evresi ve Olgme asamalarmdan olusmaktadir. Ogretmenlerin, Ogrencilerin
matematiksel diigiiniislerini fark etme becerilerinin gelisiminin desteklenmesine yonelik olan bu
aragtirmanin protipleme evresi, 6gretmenlere yonelik bir mesleki gelisim platformu tasarlamay1
icermektedir. Bu evredeki ilk adimlardan biri, Ogretmenlerin s6z konusu becerilerinin
belirlenmesidir. Bu ¢alisma kapsaminda, prototipleme evresindeki egitsel miidahale dncesinde
Ogretmenlerin, 6grencilerin geometri ve dlgmeye yonelik matematiksel diisliniiglerini fark etme
becerilerinin belirlenmesi ve betimlenmesi durumu ele alinmistir. Bu kapsamda mevcut ¢alisma,
kesfedici bir durum calismasidir (Yin, 2003). Ogretmen niteliginin iyilestirilmesine ydnelik
devam etmekte olan tasari tabanli bir arastirma projesinin pargast olan bu ¢aligmada, hizmet
icindeki ortaokul matematik Ogretmenlerinin dikdortgenler prizmasinin hacmine iliskin bir
probleme dair 6grenci diisiiniisiinii nasil fark ettiklerini incelemistir.

Calisma grubu

Calismada, katilimci1 olan 6gretmenlerin belirlenmesinde, amagl 6rnekleme yontemlerinden olan
kartopu 6rnekleme yontemi (Yildirim ve Simsek, 2016) uygulanmustir. Proje kapsaminda, paydas
olan Universitelerin 6gretmenlik uygulamasi ¢ergevesinde isbirligi i¢inde oldugu/olabilecegi Milli
Egitim Bakanligi’na (MEB) bagl devlet okulu 6gretmenleri kaynak kisiler olarak belirlenmistir.
Calismaya, Ankara, Denizli, Eskisehir, Istanbul, Kirikkale, Kiitahya ve Ordu illerinde MEB’e
bagli devlet okullarinda gorev yapan mesleki deneyimi 15 yili asmamig 35 ilkdgretim matematik
ogretmeni katilmigtir. Bu 6gretmenlerin 26°s1 kadin (%74), 9’u erkektir (%26). Veriler, Aralik
2020 ve Ocak 2021 aylarinda toplannustir. Ogretmenlerin bulunduklar1 illere, girdikleri simif
diizeylerine ve yiiksek 6grenim durumlarina gére dagilimlari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Ogretmenlerin Bulunduklar: Illere, Dersine Girdikleri Sinif Diizeylerine ve Yiiksek Ogrenim
Durumlarina Gére Dagilimi

il Sinif diizeyi Ogrenim durumu

©

— —_ (5] >
© = = S = = n X
g £ = £ = E B8 5 6 7 8 3 £3
< a 5 Kz § X O . S

5 3 6 3 6 8 4 14 20 13 19 28 7

%14) (%9) (%17) (%9) (W17) (%23) (%11) (%80)  (%20)

Tablo 1°de goriildigii gibi katilimeilarin 8’1 Kiitahya, 6’s1 Kirikkale, 6’s1 Eskisehir, 5’1 Ankara,
4’{i Ordu, 3’ii Istanbul ve 3’ii Denizli illerinde gorev yapmaktadir. 28 katilime1 lisans mezunu
iken 7 katilimeci yuksek lisans mezunudur. Ayrica, Tablo 1°de katilimcilarin farkli simf
dizeylerinde 6gretim yaptiklar: gorilmektedir.

Veri toplama araci

Jacobs, Lamb ve Philipp’in (2010) ortaya koydugu “Ogrencilerin Matematiksel Diisiinmelerine
yonelik Mesleki Fark Etme” kuramsal gergevesinin bilesenleri (dikkate alma, yorumlama, karsilik
verme) kapsaminda hazirlanan veri toplama aracinda, Tekin-Sitrava’nin (2014) gelistirmis oldugu
dikdortgenler prizmasinin hacminin bulunmasina iliskin bir probleme verilen farkli 6grenci yaniti
kullanilmistir. Bu veri toplama araci, 6grencinin dikdortgenler prizmasinin hacmini hesaplamaya
yonelik problemde kullandig: strateji, bahsi gegen kuramsal cergevenin dikkate alma (bir madde),
yorumlama (bir madde) ve karsilik verme (li¢ madde) bilesenlerini iceren toplamda bes alt
maddeyle yapilandirilmistir. Test son haline getirildikten sonra gegerlik ve guvenilirlik
caligmalar1 kapsaminda pilot ¢alisma gerceklestirilmigtir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
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test, pilot calisma kapsaminda halihazirda farkli illerde 6gretmenlik yapan ve oOrneklemde
olmayan 13 dgretmene uygulanmustir. Pilot caligmadan elde edilen veriler analiz edilerek testteki
maddelerin uygunlugu tespit edilmistir. Bu stirecte, madde kdkiinde anlasilir bulunmayan ifadeler
tizerinde diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan test daha sonra matematik egitim alaninda
uzmanlagmig dort Ggretim iiyesine kapsam gecerliligini teyit etmek amacl gonderilmistir.
Hazirlanan test, bu uzmanlarin goriisleri, proje ekibi ve bir 6lgme degerlendirme uzmani
tarafindan son haline getirilmistir. Veri Olgme araci olarak hazirlanan soruya ek olarak
Ogretmenlerin demografik bilgilerine yonelik de bes soru yoneltilmistir. Veri toplama araci Sekil
1’de verilmistir.

Problem
Birim kiipler kullanilarak olusturulmus asagidaki yapmin hacmini bulunuz.

et
£

/‘/

Ogrenciniz Buse verilen problemi asagidaki gibi ¢ozmiistiir.
6+6=12

4+4+4=12

Toplam hacim: 12+ 12 =24

a) Ogrenciniz Buse’nin bu problemi nasil ¢ozdiigiinii (kullandig: strateji vs.) ayrintili bir sekilde
aciklayiniz. Sizce Buse’nin ¢6ziimii dogru mu? Neden?

b) Buse’nin ¢éziimiinden onun bu islemi anlamlandirmasi (¢6ztimiindeki matematiksel anlayist)
hakkinda ne 6grendiginizi ayrintil bir sekilde agiklayiniz.

¢) Ogrencilerin anlamalarmi gelistirmek icin, smifta sonraki 6gretim adimlarmi nasil
olusturacagmiza dair kararlar aldiginiz1 varsayalim.

i. Bu ders sirasinda, Buse’nin ¢dziimiinii g6z 6niinde bulundurarak, hangi
orneklere/temsillere/kavramlara/ islemlere yer verirsiniz? Orneklerle dogrudan
aciklayiniz.

ii. Buse’nin ¢oziimiinii sinifla paylastiktan sonra, Buse’ye hangi problem veya
problemleri sorardiniz? Bu problem veya problemleri sormadaki gerekgeniz nedir?
Detayli agiklayiniz.

Sekil 1. Calismada kullanilan veri toplama araci.

Islem

Bu calisma, Orta Dogu Teknik Universitesi insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun 08.10.2018
tarihli ve 28620816/507 sayili karar1 ile arastirma ve yayin etigine uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimii
olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden
higbiri gergeklestirilmemistir. Bu ¢alisma kapsaminda olusturulan test, 6gretmenlerle elektronik
posta yoluyla paylasilmis ve yanitlamasi yaklasik olarak 30-45 dakika siirecegi bilgisi verilmistir.
Ogretmenlerden gelen yamitlar sonrasinda veri toplama islemi sonlandirilmustir.
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Verilerin analizi

Bu ¢alismada veri analizinde Jacobs ve digerleri (2010) tarafindan ortaya konan “Ogrencilerin
Matematiksel Diistinmelerine Yonelik Mesleki Fark Etme” kuramsal gercevesi yol goésterici
olmustur. Bununla birlikte, bu dncil cerceveye iliskin bilesenlerin (dikkate alma, yorumlama,
karsilik verme) Tekin-Sitrava ve digerleri (2021) ve Kilic ve Dogan’in (2022) ¢alismalarinda ele
alinma ve detaylandirilma bigimi, veri analizinde yol gésterici olmustur. Dolayisiyla, mevcut
calismanin veri analizinde Jacobs ve digerleri (2010) tarafindan ortaya konan ve 0Ozellikle
yorumlama ve karsilik verme bilesenlerine dair beceri seviyeleri Tekin-Sitrava ve digerleri (2021)
ve Kilic ve Dogan (2022) tarafindan detaylandirilan fark etme becerisi kuramsal gergevesi
kullanilmstir.

Mesleki fark etme becerisinin ilk boyutu olan dikkate alma bileseni beceri diizeyi Jacobs ve
digerleri (2010) tarafindan ortaya konan yetersiz, sinirli ve tam dikkate alma diizeylerine ek olarak
cevapsiz dlzeyi de eklenerek dort diizeyde kodlanmigtir. Dikkate alma bilesenine ait diizeyler ve
bu diizeylere ait detayli agiklamalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Dikkate Alma Bilesenine Yonelik Olusturulan Duzeyler

Yanitsiz

-Ogrencinin ¢dziimiine yonelik bir agiklama sunmaz.

Yetersiz Dikkate Alma

-Ogretmenin 6grencinin ¢oziimiinii yanhs degerlendirir.

-Ogrenci ¢oziimiindeki detaylar1 anlatmak yerine dgrencinin kavrayisin1 yorumlar.

-Ogrencinin ¢oziimiinii yanhs degerlendirir.

-Coziimiinii 6grencinin yanitindan bagimsiz olarak kendi bilgileri ile ifade eder.

-Ogrencinin ¢oziimiinii dogru bir sekilde belirler; fakat dgrenci ¢oziimiinii goz oniinde
Dikkate bulundurarak genel ifadeler veya kendi bilgileri ile ifade eder.

Alma - Ogrenci ¢oziimiindeki sadece birkag detaya deginir.

Simirh Dikkate Alma

-Ogrencilerin ¢dziimiinii dogru sekilde belirler fakat 6grenci ¢oziimiindeki her detaya
deginmez.

-Ogrenci ¢dziimiiniin detaylarini anlatir fakat 6grencinin akil yiiriitmesinin dogru veya yanlis
oldugunu belirtmez.

Tam Dikkate Alma

-Ogrenci ¢oziimiinii sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan tiim kavramlar1 kullanarak
dogru/yanlis olarak degerlendirir.

Tablo 2’°de goriildiigii gibi 6gretmenin kavrayisindaki yetersizlikten dolay1 6grencinin ¢oziimiinii
yanlig degerlendirmesi ya da sadece 6grenci ¢oziimiindeki birkag detaya deginmesi, 6grencinin
matematiksel diisiincesini ifade etmek yerine yorumlamasi ya da ¢dzlim stratejisinden bagimsiz
olarak sadece kendi bilgileri ile verilen soru i¢in agiklama yapmasi durumunda dikkate alma
beceri diizeyi yetersiz olarak kodlanmistir. Ogretmenin dgrencinin akil yiiriitmesini dogru bir
sekilde tespit edip ¢Oziim stratejisindeki tiim matematiksel detaylara aciklamasinda yer
vermemesi ya da ¢oziimiinii dogru bir sekilde ifade etmesine ragmen akil yiiriitmesinin uygun
olup olmadigini belirtmemesi durumunda ise dikkate alma diizeyi sinirli olarak kodlanmistir. Son
olarak, dgretmenin verilen sorunun ¢ozumu igin gerekli olan tim matematiksel kavramlara yer
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vererek uygun bir matematiksel dil ile 6grencinin akil yiiriitmesini dogru bir sekilde tespit etmesi
durumunda dikkate alma duzeyi tam olarak kodlanmustir.

Ogretmenlerin, 6grencilerin matematiksel diisiinme ve anlamalarina ynelik fark etme becerisinin
ikinci bileseni olan yorumlama becerisi ise Jacobs ve digerlerinin (2010) ortaya koydugu yetersiz,
smirlt ve tam diizeye ek olarak, Tekin-Sitrava ve digerleri (2021) c¢alismasina paralel olarak
gelistirilebilir dizeyi de eklenerek incelenmistir. Diger bir degisle, 6gretmenlerin yorumlama
becerileri yetersiz, sinirli, gelistirilebilir ve tam diizeylere ek olarak cevapsiz diizeyi de eklenerek
bes diizey altinda kodlanmustir (Tablo 3).

Tablo 3
Yorumlama Bilesenine Yonelik Olusturulan Diizeyler

Yanitsiz

-Ogrencinin matematiksel kavrayisina yonelik bir yorum sunmaz.

Yetersiz Yorumlama

-Yorumlama yapmadan O6grenci ¢oziimiindeki detaylar1 anlatir ya da sadece
6grencinin ¢oziimiiniin dogru veya yanlis oldugunu belirtir.

-Ogrenci ¢oziimiinii temel alarak belirlenemeyecek kavrayislar sunar.

-Ogretmenin kavrayisindaki yetersizlikten dolayr &grencinin ¢dziimiinii yanlis
yorumlar.

-Ogretmenin ¢dziimii yanlis degerlendirmesinden dolay1 yanlis yorumlar.

-Cozilimii 6grencinin yanitindan bagimsiz olarak kendi bilgileri ile agiklar.

-Ogrenci ¢oziimiinii goz oniinde bulundurarak genel ifadeler (islemsel/kavramsal

Yorumlama anlama gibi) veya kendi bilgileri ile yorum yapar.

Sinirh Yorumlama

-Ogrenci ¢oziimiine yonelik bir yorumda bulunur; fakat sorunun ¢éziimu icin gerekli
olan sadece birkac¢ kavrama deginir.

Gelistirilebilir Yorumlama

-Sorunun ¢oziimii igin gerekli olan ¢ogu kavrama deginerek Ogrenci ¢oziimiine
yonelik bir yorumda bulunur.

Tam Yorumlama

-Sorunun ¢6zimu igin gerekli olan her kavrama deginip dgrenci ¢oziimiine yonelik
uygun matematiksel bir dil kullanarak 6grenci ¢6ziimiinii yorumlar.

Tablo 3’te goriildigi gibi O6grencinin matematiksel diistinmesini yorumlamak yerine ¢6ziim
stratejisini agiklamasi, 6grencinin ¢oziimiinii géz oniine almadan soruya iliskin kendi bilgilerini
ifade etmesi ya da 6grenci ¢oziimiinii goz 6niinde bulundursa bile cok genel ifadeler ile agiklama
yapmasi durumunda Ogretmenin yorumlama becerisi Yyetersiz diizey olarak kodlanmustir.
Ogretmenin agiklamasinda dgrenci ¢oziimiine iliskin 6nemli matematiksel kavramlarin sadece
birkag tanesine yer vermesi durumunda ise yorumlama becerisi sinirli diizeyde olarak kodlanirken
Ogrenci ¢Oziimil i¢in gerekli kavramlarin ¢ogunluguna deginmesi durumunda yorumlama becerisi
gelistirilebilir diizey olarak kodlanmistir. Ogretmen, sorunun ¢dziimii igin gerekli tiim
matematiksel kavramlara deginip 6grencinin matematiksel kavrayigini uygun bir matematiksel dil
kullanarak yorumladig: takdirde ise yorumlama becerisi tam diizey olarak kodlanmustir.
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Son olarak dgretmenlerin fark etme becerisinin tgilincii bileseni olan kargilik verme becerileri,
Tekin-Sitrava ve digerlerine (2021) dort ana diizey altinda incelenmistir. Ayrica, Kilic ve Dogan
(2022) caligmalar1 1s18inda cevapsiz, yineleme, ortaya ¢ikarma ve detayl inceleme boyutlar
Ogretmenlerin kargilik verme beceri diizeylerini incelemek igin ele alinmistir. Ayrica, Tekin-
Sitrava ve digerlerinin (2021) yetersiz yorumlama diizeyine paralel olan ilgisiz boyutu eklemistir
(Tablo 4). Dolayisiyla, 6gretmenlerin karsilik verme beceri diizeyleri, cevapsiz, ilgisiz, yineleme,
ortaya ¢ikarma ve detayli inceleme diizeyleri olmak tlizere bes boyut altinda incelenmistir.

Tablo 4
Karsilitk Verme Bilesenine Yonelik Olusturulan Dizeyler

Cevapsiz

-Ogrencinin ¢oziimiine yonelik bir 6gretim adimi sunmaz.

ilgisiz

-Ogrenci ¢oziimiinii gdz oniine almadan genel agiklamalar/spesifik sorular sunar.
-Ogrencinin ¢dziimiinii géz oniine alarak genel agiklamalarda bulunur fakat spesifik bir
soru, ornek, sekil vb. yer vermez.

-Ogrencinin ¢dziimiine yonelik uygun olmayan bir égretim adimu izler.

-Islemi/kavrami dogrudan anlatir.

-Ogretmenin ¢oziimii yanlis degerlendirmesi/kavrayisindaki yetersizlik nedeni ile
Ogrencinin ¢dzlimiine yonelik uygun bir 6gretim adimi sunmaz.

Yineleme

Karsihk  -Farkll sayi/baglam kullanarak gerekce belirtmeden/ yetersiz bir gerekge ile aym
Verme kavrami/iglemi iceren sorular yoneltir.
-Ogrencinin ¢oziimiinii anlamaya/6grenciyi dogrudan istenilen cevaba yonlendirmeye
iliskin sorular yoneltir.
-Ogrencinin kendi ¢oziimiinii fark ettirmeye yonelik sorular yoneltir.

Ortaya Cikarma

-Ogrencinin kavram/islem hakkinda derinlemesine diisiinmesini gerektiren sorular yoneltir
ancak izlenecek 6gretim adiminda yer almasi beklenen matematiksel kavram/diisiince/
iliski/gosterim/dil yoniiyle yetersiz kalir.

Detayh inceleme

-Ogrencinin kavram /islem hakkinda derinlemesine diisiinmesini gerektiren soru
/matematiksel kavram/diisiince/iliski/gésterim yer vererek uygun bir matematiksel dil ile
6grencinin hata/kavram yanilgisinin iistesinden gelir ya da matematiksel anlayisini st
seviyeye tasir.

Tablo 4’te gorildigi (zere Ogretmenin Ogrencinin ¢oziimiinii dikkate almadan sorular
yoneltmesi, ¢oziimii gbz Oniinde bulundurmasina ragmen soru, érnek vb. belirtmeden genel
aciklamalar yapmasi ve Ogrencinin ¢oziimiine uygun bir 6gretim adimi sunmamasi ya da
ogrenciden beklentilerini dogrudan anlatmasi durumunda karsilik verme becerisi ilgisiz dlzey
olarak kodlanmustir. Ogretmen soruda verilen say1 ya da baglami degistirerek 6grenciye benzer
sekilde sorular yoneltiyor, dgrenciye ¢Oziimiinii fark ettirmeye ya da Ogrencinin ¢Oziimiinii
anlamaya yonelik sorular soruyor ise 6gretmenin karsilik verme becerisi yineleme diizeyi olarak
kodlanmistir. Ogretmen 6grenciye soruda belirtilen kavram veya islem hakkinda derinlemesine
digiinmesini gerektiren sorular yOneltiyor ancak yonelttigi sorular matematiksel kavram,
diistince, dil, gdsterim vb. yonde yetersiz kaliyor ise dgretmenin karsilik verme becerisi ortaya
¢tkarma diizeyi olarak kodlanmigtir. Son olarak, 6gretmen istenilen kavram ya da iglem hakkinda
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Ogrencinin derinlemesine diigiinmesini gerektiren soru, kavram, iligki, gosterimleri uygun
matematiksel dil kullanarak 6grencinin hata ya da kavram yanilgisinin iistesinden gelmeye ya da
Ogrencinin matematiksel kavrayigini gelistirmeye yonelik sorular sormasi durumunda karsilik
verme becerisi detayli inceleme diizeyinde kodlanmistir. Ayrica, 0gretmen eger Ogrencinin
diisliniisiinii dikkate alma, yorumlama ve karsilik vermeye yonelik herhangi bir 6gretim adimi
sunmaz ise ilgili becerisi cevapsiz diizey olarak kodlanmigtir.

Veriler analiz edilirken, d6gretmenlerin yazili yanitlar1 fark etme becerisinin her bir bileseni i¢in
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te belirtilen duzeylere gore kodlanmustir. Veriler, tam bir fikir
birligine varilarak, iki matematik egitimcisi (yazarlar) tarafindan kodlanmistir. Ayrica, betimsel
bir yaklasim izlenerek, kodlarin frekans ve yuzdeleri sunulmustur. Daha detayli bir sekilde
belirtmek gerekirse, yazili yanitlarda diizeyler kodlandiktan sonra katilimeilarin yanitlarinda bu
diizeylerin siklig1 betimlenmistir.

Bulgular
Ortaokul matematik Ogretmenlerinin dikdortgenler prizmasinin hacmine iligkin 6grenci
diistiniislerindeki mesleki fark etme becerilerinin incelenmesinin amaglandig1 bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, mesleki fark etme becerisinin ti¢ bileseni olan dikkate alma, yorumlama ve
karsilik verme boyutlar1 altinda sunulmustur.

Dikkate alma

Ogretmenlerin dikkate alma becerilerini belirlemek adina &gretmenlere “Buse’nin bu problemi
nasil ¢ozdiigiinii (kullandig1 strateji vs.) ayrintili bir sekilde agiklayiniz. Sizce Buse’nin ¢oziimil
dogru mu? Neden?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogretmenlerin dikkate alma becerisine ait
bulgular Tablo 5’te goésterilmistir.

Tablo 5
Ogretmenlerin Dikkate Alma Becerileri
Dikkate Alma
Cevapsiz Yetersiz Sinirlt Tam
Hacim Sorusu Uzerine Ogretmenlerin 1 (%2,9) 4 (%11) 13 (%37,1) 17 (%48,6)

Ogrenci Stratejisini Dikkate Almasi

Veri analizi caligmaya katilan dgretmenlerin yaklasik yarisinin (%48,6) 6grenci disiiniisiine
yonelik dikkate alma becerileri, en Uist diizey olan tam diizey olarak belirlenmistir. Ogretmenlerin
%37,11’inin dikkate alma becerileri simirli olarak kodlanirken, sadece dordii (%11,4) yetersiz
diizeyde dikkate alma becerisi gostermistir. Bu soruda bir 6gretmen ise soruyu yanitsiz
birakmustir. Soruya iliskin yetersiz diizeyde dikkate alma becerisine sahip bir 6gretmenin yaniti
ise asagidaki gibidir:

Ogretmen 22: Buse'nin ¢éziimii yanhs degildir. Sekildeki yapiy1 farkl parcalara aywrarak
toplam kiip sayisini bulmus olabilir. 1 tane kiipiin hacminin 1 birim kiip oldugunu
diisiinerek 24 kiipten olustugunu bulup seklin hacmi i¢in 24 birim kiip demistir.

Yukaridaki agiklamadan anlasilacagi gibi Ogretmen 22, dgrencinin soruyu dogru ¢ozdiigiinii
ifade etmistir. Ancak Ogrenci ¢dziimiinde cismin hacmini pargalara ayrilarak ulastig
gorlilmektedir. Bu noktada, O6gretmenden beklenen Ogrencinin bu ayirma yontemini nasil
yaptigini agiklamaya caligmasidir. Ancak, 6gretmen bu aciklama yerine dgrencinin bir birim kiipii
diislinerek cismin hacminin 24 kiipten olustugu sonucuna vardigini ifade etmis ve bu ifadesini
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gerekgelendirmemistir. Ogretmen 22°nin yanit1, bu nedenler gergevesinde yetersiz diizey olarak
kodlanmuistir.

Asagida verilen Ogretmen 12’nin soruya iliskin yanit1 szmrli diizeyde dikkate alma becerisine
yonelik bir ornektir.

Ogretmen 12: Buse hacmi bulmak icin sayma yontemini kullanmistir. Once kenarlar
saymig sonra i¢eride kalan kiipleri saymis ve toplamistir. Sonug¢ dogrudur. Eger hacim
konusu islenmigse derse hazirlikta en giizel yolu kullanmigtir. Arkada goriinmeyen
kiipleri saymasi giizeldir. Hacim konusu islendiginde kenar uzunluklarimin ¢arpilarak
hacmi bulunabilecegini ogretmek kolaylasacak ve dgrenci bu yolu kazanarak zamandan
kazanacaktir.

Ogretmen 12, yamitinda Buse’nin akil yiiriitmesinin dogru oldugunu 6grencinin ¢oziimii dikkate
alarak ifade etmistir; ancak ogrenci stratejisini genel ifadeler ile agiklamustir. Ogretmenin
yanitinda yer alan “kenarlar” ve “kalan kiipler” ifadeleri 6grencinin stratejisini ifade etmek i¢in
acik degildir ve soruda verilen 6grenci ¢oziimiindeki sayilar ile yanitim iliskilendirmemistir.
Ayrica 6gretmen yanitinin devaminda dikkate alma becerisinde yer almayan soru ile ilgili kendi
diisiincelerine yer vermistir. Ogretmenin Ogrencinin ¢oziim stratejisindeki beklenen tiim
matematiksel detaylara deginmemesi ve agiklamasinda uygun matematiksel dili kullanmamasi
sebepleri ile dikkate alma beceri diizeyi sinwrir olarak kodlanmugtir,

Bu yanitlarin yam sira asagida, yoneltilen soruya tam dizey dikkate alma becerisine sahip
O0gretmenin yanit1 sunulmustur:

Ogretmen 4: Buse once en sagdaki (6 tane) ve en soldaki (6 tane) iist iiste gelen kiipleri
toplamis. Geriye ortadaki iist tiste gelen kiipler kalmis. Onlart da siwrayla 6nde 4 tane,
ayni sekilde orta kisim ve arka kisimda da 4 tane kiip oldugu icin 3 tane 4 ii toplayp 12
demig. Son olarak da toplamuis oldugu biitiin sayilar: (kiiplerin adedi) toplayarak yapinin
hacmini bulmus. Buse’nin ¢oziimii dogrudur ¢iinkii cismin icine yerlestirilen birim kiip
miktart o cismin hacmini verir. Buse de burada bu yapidaki birim kiiplerin sayisin
hesaplayarak cismin hacmini bulmustur.

Yukaridaki agiklamadan anlagilacag: gibi Ogretmen 4, 6grencinin soruyu nasil ¢dzdiigiinii dogru
bir sekilde degerlendirmis ve “birim kip, hacim” gibi beklenen matematiksel kavramlara
deginerek 6grenci ¢oziimiinii agiklamistir. Bu sebeple, aciklamasi tam diizey olarak kodlanmustir.
Aym sekilde Ogretmen 24 de dgrencinin hacim kavranu ile birim kiipleri iliskilendirdigini
vurgulamstir.

Tam dikkate alma diizeyine sahip 6gretmen cevaplarina diger bir 6rnek olarak Ogretmen 24’iin
yaniti verilebilir.

Ogretmen 24: Buse hacim bulurken formiil kullanmak yerine somut diisiinmiis ve sekli
olusturan birim kiipleri saymistir. Birim kiipleri sayarken ise kiiplerin 2 sirasim iiglii
dikey bloklar halinde sayarak 6 kiip oldugu sonucuna ulasmistir. Kalan kiipleri ise 4lii
dikey bloklar seklinde sayarak buldugu sonuclart toplamistir. Buse dogru ¢oziim
yapmustir. Par¢adan biitiine diisiinme becerilerini kullanmig ve seklin tamaminin hacmini
birim kiipler vasitasiyla hesaplamuistir.

Ogretmen 24, Buse’nin akil yiiriitmesini dogru bir sekilde tespit etmis ve 6grenci stratejisinde
onemli olan “birim kupler, hacim” gibi matematiksel kavramlara yanitinda yer vermistir. Bunun
yaninda verilen ¢oziimdeki sayilarin Ogrenci stratejisinde ne anlam ifade ettigini uygun
matematiksel bir dil kullanarak agikca ifade etmistir.
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Yorumlama

Ogretmenlerin ilgili soruya iliskin yorumlama becerilerini belirlemek adina 6gretmenlere
“Ogrenciniz Buse’nin ¢dziimiinden onun bu islemi anlamlandirmasi (matematiksel kavrayisi)
hakkinda ne 6grendiginizi ayrintili bir sekilde agiklayimiz.” seklinde bir soru yoneltilmistir.
Ogretmenlerin yorumlama becerilerine ait bulgular Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6
Ogretmenlerin Yorumlama Becerileri
Yorumlama
Cevapsiz  Yetersiz Simirlh Gelistirilebilir Tam
Hacim Sorusu Uzerine 1(%2,9) 25(%71,4) 7 (%20) 0 (%0) 2 (%5,7)

Ogretmenlerin Ogrenci
Diisiiniigiinii Yorumlamasi

Verilen hacim sorusuna yonelik Ogrenci kavrayisini yorumlamada 25 6gretmenin (%71,4)
yetersiz diizeyde oldugu ve yedi (%20) Ogretmenin simwrli diizeyde yorumlama yaptigi
goriilmiistiir. Ogrenci diisiiniisii icin gelistirilebilir diizeyde yorumlama yapan dgretmenlere
rastlanmaz iken, bir 6gretmenin soruyu cevapsiz biraktig1 tespit edilmistir. Ornegin, yetersiz
diizeyde yorumlama becerisine sahip olan 6gretmenin agiklamasi asagidaki sekildedir:

Ogretmen 14: Buse sorunun ¢oziimiinde birim kiipleri sayarak sonuca ulasmistir.
Goriinen kisimlardaki kiipleri saymak bazi 6grenciler icin kullanish gibi goziikse de
sorunun tarzi degisip goriinmeyen kisimlar oldugunda Buse belki yanlis bir sonuca
ulasabilir.

Ogretmen 14 aciklamasinda 6grencinin ¢oziimiindeki matematiksel anlayis1 yorumlamak yerine
ogrenci ¢oziimiindeki detaylara (birim kiipleri sayarak sonuca ulasma- dikkate alma) yer vermis
ve 6grenci yanitin1 gdz dniinde bulundurmadan kendi bilgi veya tecriibelerine dayanarak genel
ifadeler kullanmistir. Halbuki, yorumlama asamasinda ogretmenden beklenilen, 6grencinin
hacim, birim kiip ve bunlar arasindaki iliskiye dair 6grenci kavrayisini, uzamsal diisiinme gibi
matematiksel acilardan degerlendirmesidir. Swmrli dlzeyde yorumlama becerisine sahip
Ogretmen 10’un yanit1 ise asagidaki gibidir:

Osretmen 10: Buse sekildeki gibi birim kiiplerden olusturulmus yapilarin hacimlerini
bulmak icin birim kipleri sayma yontemini kullanmaktadir. Ogrenci hacmin seklin icini
dolduran birim kiip sayist oldugunu biliyor. Ayrica “birim” kavraminin ne anlama
geldiginin farkinda. Goriinmeyen kisimlarda da kiipler oldugunu biliyor ve ¢oziimii buna
gore yapmig. Coziim igin formiil kullanmadan kendine gore daha basit bir yontemi tercih
etmis.

Benzer sekilde, Ogretmen 10, dgrencinin ¢dziimiinden yola ¢ikarak 6grencinin “birim ve hacim”
kavramlar1 hakkindaki matematiksel anlamasini dile getirmistir. Ancak 6gretmen Ogrencinin
stratejisinin ardindaki matematiksel kavrayigini tiim yonleriyle (uzamsal diisiinme, hacmin taban
x yiikseklik ile iligkisi) ele almadigindan, yanit1 sznirls diizey olarak kodlanmugtir.

Asagida verilen Ogretmen 4’iin soruya iliskin yanit1 ise tam diizeyde yorumlamaya yonelik bir
ornektir.

Ogretmen 4: Buse hacimin ne anlama geldigini biliyor. Yani bir cismin icindeki birim
kiip sayisinin o cismin hacmine egit olacagim biliyor. Bu yiizden yukardaki yapinin
hacmini hesaplarken igindeki birim kiipleri saymaya ¢aliymis. Buradaki Sayma yéntemi
farkl sekillerde olabilir. Mesela once dnde 8 tane kiip sayp orta ve arka kisminda da 8
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tane var diyip toplam 24 birim kiipten olugmustur diyebilirdi. Ama Buse once sag ve sol
sonra da ortadaki kiipleri saymayi tercih etmis. Her tiirlii dogru bir sekilde kiipleri
saymig. Buradan 3 boyutlu diisiinme becerisinin de iyi oldugu séylenebilir. (sekilde
gormedigi kiipleri yok saymamis mesela).

Yukarida verilen ogretmen yamtindan anlasilacagi gibi, Ogretmen 4 o6grencinin ¢dziim
stratejisinin ardinda yatan matematiksel kavrayisin farkindadir. Ogretmen 6grencinin hacim
kavramini bildigini ve bu kavramin ne anlama geldigine hakim oldugunu dogru bir sekilde
belirlemis ve bu diiglincesini Ogrencinin ¢6ziimii ile gerekgelendirmistir. Bunun yaninda
Ogrencinin uzamsal diisiincesinin gelismis olduguna dikkat ¢ekmistir.

Karsiik verme

Bulgular kisminin bu béliimiinde karsilik verme becerilerini belirlemek adina, 6gretmenlerin
Ogrencilerin anlamalarmi gelistirmek i¢in smifta bir sonraki Ogretim adimlarini nasil
olusturacaklarma dair kararlar1 hakkindaki analizler sunulmustur. Yéneltilen sorulardan ilkinde
Ogretmenden, ders sirasinda, Ogrenci ¢Oziimiinii goéz Oniinde bulundurarak, hangi G&rneklere,
temsillere vb. yer verecegini agiklamasi istenmistir. Diger bir soruda ise, 6gretmenden Buse’ye
hangi problemleri/sorular1 yonetecegini belirtmesi ve bunlarin gerekgelerine iliskin agiklama
yapmasi istenmistir. Bu iki sorudan gelen yanitlardan yararlanilarak 6gretmenlerin karsilik verme
becerisine iliskin bulgular verilmistir. Tablo 7 6gretmenlerin karsilik verme becerilerine ait
bulgular1 géstermektedir.

Tablo 7
Ogretmenlerin Karsilik Verme Becerileri
Karsilik Verme
Cevapsiz Tlgisiz Yineleme Ortaya Detayh
Cikarma Inceleme
Hacim Sorusu Uzerine 1 (%2,9) 12 16 (%45,6) 4 (%11,4) 2 (%5,7)
Ogretmenlerin Ogrenci (%34,3)
Diisiiniisiinii Goz Oniinde
Bulundurarak Karsilik
Vermesi

Ogretmenlerin soruya yonelik karsilik verme becerilerine bakildiginda, yaklasik yarisimn
(%45,6) yineleme diizeyinde, yaklasik tigte birinin (%34,3) ilgisiz diizeyde cevap verdigi
goriilmektedir. Dort 6gretmen (%11,4) ortaya ¢ikarma dizeyinde cevap verirken, detayli
inceleme diizeyinde cevap veren sadece iki dgretmen (%5,7) vardir. Bir 6gretmen ise soruyu
Cevapsiz birakmustir. Ornegin, Ogretmen 33’iin yanit1 ilgisiz diizeyde karsihk verme olarak
kodlanmuistir. Ogretmen 33’{in yanit1 asagidaki gibidir:

Ogretmen 33: Bu konuyu islerken sinifa bir rubik kiip getirerek rubik kiipiin her yiiziindeki
renklerden (vapilmis hali) yararlanarak hem sayma hem de en, boy ve yiiksekligi
kullanarak daha basit hacmin nasu hesaplandigim gésteririm (Ogretmenden ders
sirasinda, 6grenci ¢Oziimiinii géz Oniinde bulundurarak, hangi drneklere, temsillere vb.
yer vereceginin agiklamasi istendiginde verilen yanit).

Oncelikle Buse’den ¢éziim yolunu anlatmasini isterim. Hacim kavraminin ne anlama
geldigini tekrar sorarim. Hacmi nasil hesapladigimizi sorarim ki Buse 'nin bu konudan
ne kadar anladigim anlayabilmek igin (Ogretmenden Buse’ye hangi problemleri/sorulari
yoneltecegine ve bunlari gerekgelerine iliskin agiklama istendiginde verilen yanit).
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Ogretmenden ders esnasinda, 6grenci ¢oziimiinii gz oniinde bulundurarak, hangi orneklere,
temsillere vb. yer vereceginin agiklamasi istendiginde, Ogretmen 33 somut materyal kullanarak
aciklamalarimi desteklemeyi tercih etmis; ancak bunu soruya iliskin kavramlar1 6grencinin
sorgulamasimi destekleyerek degil dogrudan 6grenciye sunarak yapacagini ifade etmistir. Diger
bir deyisle, 6gretmen, 6grencinin ¢OzUminu dikkate almadan bir dgretim adimi izlemistir.
Ogretmenden Buse’ye hangi problemleri/sorular1 yonetecegine ve bunlarin gerekgelerine iliskin
aciklama yapmasi istendiginde ise 6gretmen dgrencinin bildigi bir kavramm (hacim) 6grenciye
tekrar sorgulatacagini belirtmistir. Bagka bir deyisle, 6gretmen Ogrencinin soruya iliskin
matematiksel kavrayigini desteklemek ya da gelistirmek adma uygun bir karsilik verme
sergilememistir.

Yineleme diizeyinde kodlanan bir yanit 6rnegi asagida sunulmustur.

Osgretmen 8: Swmfia asagidaki yapimin ka¢ birim kiipten olustugunu sorarim ve
ogrencilerin cevaplarini yazarak tartisma ortami olustururum. Yiiksekligi, eni ve boyu
farkly yapularla da ornekleri cogaltirum. Birbirlerinin diigiincelerini gormek sistemli bir
yaklasim géstermelerine olanak saglayabilir (Ogretmenden ders sirasinda, dgrenci
¢Ozlimiinii gdz Oniinde bulundurarak, hangi 6rneklere, temsillere vb. yer vereceginin
aciklamasi istendiginde verilen yanut).

Bu islemleri neden yaptigini sekil iizerinde gostererek anlatmasint isterim ¢iinkii tam
olarak diisiince seklini anlayamadim. Sonrasinda bunu farkly bir yol kullanarak ¢ozebilir
miydik? diye sorarim. Ciinkii daha komplike sorularda bu islem yolu kafasin
karistirabilir (Ogretmenden Buse’ye hangi problemleri/sorular1 yéneltecegine ve
bunlarin gerekgelerine iligkin agiklama istendiginde verilen yanit).

Ogretmenden ders esnasinda, 6grenci ¢oziimiinii gz oniinde bulundurarak, hangi orneklere,
temsillere vb. yer vereceginin agiklamasi istendiginde Ogretmen 8, farkli sayilar, yapilar
kullanarak yetersiz bir gerekce ile aymi igslemi i¢eren soru yoneltmistir. Ayrica, tartisma ortamini
nasil olusturup ydnetecegine dair adimlari belirtmemistir. Ogretmenden beklenen dgrencinin
matematiksel kavrayisini daha st diizeye tasiyabilecek temsiller, 6rnekler vermesi ya da
matematiksel iliskiler kurmasidir. Ogretmenden Buse’ye hangi problemleri/sorular:
yoneltecegine ve bunlarin gerekcelerine iliskin agiklama istendiginde ise oncelikle Ogrenci
¢oziimiinii anlamaya iliskin sorular yoneltmistir. Ogretmenin daha st diizey yanitlar sunabilmesi
icin 6grencinin ¢Oziimiinii anlaylp Ogrencinin ilgili kavram, ¢éziim ya da islem hakkinda
derinlemesine diisiinmesini saglayan sorular sormasi beklenmektedir. Bu nedenle, 6gretmenin
yanit1 yineleme diizeyinde karsilik verme olarak kodlanmistir.

Ogretmen 23’iin soruya iliskin asagida verilen yanit1 ise ortaya ¢ikarma diizeyi icin bir érnek
olusturmaktadir.

Ogretmen 23: Bir dikdortgenler prizmasimn uzunlugu 8 cm, genisligi 6 cm dir. Hacmi
ise 576 cm? tiir. Yiiksekligini bulunuz. Sorusunu sorarim. Sadece hacmi bulmanin degil
de hacmi verilen cismin diger uzunluklarini bulmanin sayarak olmayacagint gosteririm.

Ogretmen 23, yoneltilen soruda oldugu gibi ayrit uzunluklar1 verilen yapinin hacmini buldurmak
yerine hacml verilen yapinin yiiksekligini hesaplatmaya yonelik bir soru sorarak Buse’nin
matematiksel diisiiniisiinii desteklemeyi hedeflemistir. Ogretmen, verilen yapinin hacmini birim
kupleri gruplayarak hesaplayan 6grencinin, yapmin hacminin sayma yontemi ile hesaplanmasinin
zor oldugu bir cisim verildiginde nasil bir yol izleyecegini merak etmistir. Ayn1 zamanda,
ogrenciyi yiiksekligi buldurmaya yonelterek ¢Oziim stratejisinin her soru icin kullaniglh
olamayacagini fark ettirmek istemistir. Bu tarz bir soru 6grencinin derinlemesine diisiinmesini
gerektirdigi icin 6gretmen yanit1 ortaya ¢ikarma diizeyinde kodlanmustir.
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Detayli Inceleme diizeyine iliskin Ogretmen 2’nin yanit1 ise asagida verilmistir.

Osretmen 2: Yandaki es kiiplerden olusan cisme kac adet kiip
eklersek en kuguk hacimli bir kip elde ederiz?

Bu soruyu da ¢ocuklart 3 boyutlu diisiinmeye sevk etmek ve gérmek
icin sorarim. Farkl stratejiler gelistirmelerini beklerim. Boylelikle
kavramsal olarak konuyu tam oturtup oturtamadiklarini rahatca
kesfederim.

Yandaki gsekilde kare prizmamn igerisine yegil birim kiipler
Pl verlestirilmigtir. Verilen kare prizmamn hacmi ka¢ birim Kuptur?

(Burada hangi stratejileri gelistirdiklerini gérmek isterim, yani

kafalarinda 3 boyutlu diigiiniip nasil yontemlerle hesaplama

yapacaklar bunu merak ederim ag¢ikgast).

[yandaki sekilleri 6gretmen bir ders kitabindan almistir].

Ogretmen 2 agiklamasinda, verilen 6grenci yanitina yukaridaki sorular ile karsilik verebilecegini
belirtmistir. Ogretmen oncelikle dgrenciye farkli gelebilecek, soruda verilen gibi biitiin bir
hacimden ziyade Ogrencinin stratejisinde kullandigi yontem ile hacmini hesaplayamayacagi
bosluklu bir cisim tercih etmistir. Boyle bir soru ile 6grenci uzamsal diisiinmeye yonelecek ve
farkli bir strateji deneyecektir. Ardindan yanitinda Ggrencinin biitiinii hesaplamaktan ziyade
biitiinii olugturarak verilen prizmanin hacmini bulmasini gerektirecek bir soruya yer vermistir. Bu
iki soru Ogrencinin soru flizerinde derinlemesine diisiinmesini gerektirmesinin yani sira
matematiksel anlayisini bir iist seviyeye tasimasini saglayacagindan O6gretmen yaniti detayli
inceleme diizeyinde kodlanmustir.

Genel anlamda ortaokul matematik Ogretmenlerinin dikdortgenler prizmasi sorusu {izerine
O0grenci matematiksel diisiinmesine yoOnelik fark etme becerileri li¢ genel basglik altinda
incelendiginde, Ogretmenlerin dikkate alma becerilerinin, yorumlama ve karsilik verme
becerilerine gore daha gelismis diizeyde oldugu belirlenmistir. Bulgular, ayrica 6gretmenlerin
verilen 6grenci diisiiniisiinii yorumlamada ve bu 6grenci diisiiniisiine yonelik karsilik vermede
zorlandiklarin1 gostermistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada, devam etmekte olan uzun siireli bir egitsel tasar1 deneyi arastirmasinin baslangi¢
asamasinin bir pargasi olarak; ortaokul matematik 6gretmenlerinin dikdortgenler prizmasinin
hacmine iligkin bir probleme dair 6grenci diisiiniisiine yonelik mesleki fark etme becerileri
diizeyleri incelenmistir. Bu incelemede, Jacobs ve digerlerinin (2010) ortaya koydugu ii¢ bilesen
(dikkate alma, yorumlama, karsilik verme) temel alinmus, bu bilesenlerin Tekin-Sitrava ve
digerleri (2021) ve Kilic ve Dogan (2022) ¢alismalarindaki dizeyleri de detaylandirilmasi
gozetilmistir. Bulgularda yorumlama ve karsilik verme becerilerinin dikkate alma becerisine gore
daha az gelismis oldugu goriilmektedir. Detaylandirmak gerekirse, o6gretmenlerin biiyiik
cogunlugunun dikkate alma becerisinin en {iist diizeyde oldugu, azimsanmayacak bir
¢ogunlugunun ise en st diizeyin bir altinda (sinirh diizeyde) oldugu goriilmektedir. Bu bulgular,
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin belirli bir alanda 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini
fark etme yeterliliklerini incelemeye yonelik yapilan ¢alismalarla (Amador, Carter ve Hudson,
2016; Callejo ve Zapatera 2017, Fernandez, Llinares ve Valls, 2012) 6gretmenlerin dikkate alma
becerilerinin genelde yiiksek diizeyde olmas1 bakimindan, tutarlilik géstermektedir. Dolayisiyla,
bu caligmalarm bulgularina benzer bicimde mevcut calismada 6gretmenlerin, 6grencilerin ilgili
konu ya da soruya yonelik 6grenci matematiksel diisinmelerini ve stratejilerini belirleyebildikleri
gozlenmektedir.
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Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun, &grencilerin matematiksel kavrayislarmi yorumlamakta
zorluk yasadiklar1 gozlenmektedir. Bu gretmenlerin yorumlama becerilerinin en diisiik diizeyde
(yetersiz) oldugu, bir kismimin ise en alt diizeyin bir istiinde (smirli diizeyde) oldugu
goriilmektedir. Diger bir deyisle, 6gretmenlerden yalnizca ikisinin en iist diizeyde yorumlama
yaptigi goriilmektedir. Bu bulgu, alan yazindaki Ogretmenlerle yapilan bazi ¢aligmalarla
(Melhuish, Thanheiser ve Guyot (2020), 6gretmenlerin yorumlama becerilerinin genelde diisiik
diizeyde olmas1 bakimindan &rtiismektedir. Ote yandan bu ¢alismanin sonuglari, Taylan’mn (2017)
belirli bir konuya odaklanarak yiiriittigii caligmasmin sonuglar1 ile farklilik gostermektedir.
Taylan, 6gretmenin, 6grencilerin yanitlarini ve stratejilerini belirlemenin yani sira ilgili konuya
iligkin 6grenci diisiiniisiinii temel alarak 6grencinin matematiksel kavrayisina yonelik uygun ve
cesitli yorumlarda bulunabildigi sonucuna varmustir. Bu farkliligin ise Taylan’in ¢alismadaki
Ogretmenin ii¢ y1l boyunca bir mesleki gelisim programinda yer almasi ve bu anlamda bir gelisim
gostermis olmasindan kaynakli oldugu oOngoriilebilir. Diger bir deyisle, mevcut caligmada
ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grenci diisiiniisii yorumlama ve 6grenci diisiiniisiine yonelik
nasil karsilik verecegine karar verme becerilerinde zorlandiklar1 sdylenebilir.

Ogretmenlerin karsilik verme becerisi gelisiminin, (i¢ beceri arasindan en zor gelisen becerilerden
biri oldugu belirtildiginden, karsilik verme becerisinin diisiik diizeyde olmasinin beklenen bir
durum oldugu sdylenebilir (Barnhart ve van Es 2015; Jacobs vd., 2010). Bu durumun nedeni,
karsilik verme becerisinin dogasi ve ii¢ boyutlu cisimlerin hacmi konusunun yapisi olmak iizere
iki sekilde agiklanabilir. Karsilik verme boyutunun, fark etme becerisi icindeki dogasi ele
alindiginda, Jacobs ve digerleri (2010), yapi olarak fark etme becerisindeki boyutlarin birbiriyle
iligkili ~ oldugunu ifade etmislerdir. Yani &gretmenlerin, &grencilerin  diisiindsiini
yorumlayabilmeleri i¢in 6ncelikle Ogrencilerin ¢oziimlerindeki detaylar1 dikkate almalari ve
ogrencilere karsilik verebilmek i¢in de Ogrenci diisiinlisiinii yorumlamalar1 gerekmektedir.
Mevcut ¢alismanin bulgularinda, 6gretmenlerin dikkate alma becerileri gelisirken, yorumlama
becerilerinin daha az gelistigi goriillmektedir. Baska bir deyisle Ogretmenler, Ogrencinin
stratejisindeki islem adimlarini agiklayabilmekte, ancak bu islem adimlari altinda yatan ve
Ogrencinin sahip oldugu matematiksel anlamalar1 yeterince ifade edememektedirler. Bu durumun
bir nedeni, 6gretmenlerin, 6grenci diistincesini yorumlama ile 6grenci ¢oziimiinii dikkate almay1
birbirinden ayr1 ifadeler olarak ele alamamalar1 ve bunlarin ayrimini1 yapamamalari olabilir. Bu
durum, dgretmenlerin, 6grenci ¢oziimiinii yorumlarken 6grencinin diisiincesindeki matematiksel
detay1 kendi alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisini katarak ifade etmedeki dil eksikliklerinden de
kaynaklanabilir. Diger bir deyisle, 6gretmenlerin matematik egitimi alaninda kendi diisiincelerini
ayirt etme ve yazma becerilerinin eksikligi bu durumun nedenlerinden biri olabilir.

Ogretmenlerin mesleki fark etme becerisi konuya 6zgii bir yapiya sahiptir (Jacobs ve Empson,
2016; Nickerson, Lamb ve LaRochelle, 2017; Walkoe, 2015). Buradan hareketle, 6gretmenlerin
karsilik verme becerilerindeki gelisimin az olmasinin nedenlerinden biri de (i¢ boyutlu cisimlerin
hacminin 6grenciler ve hatta 6gretmenler tarafindan zor anlasilmasi olabilir (Battista ve Clements,
1996; 1998; Ben-Haim, Lappan ve Houang, 1985). Ayrica, 6gretmenler ii¢ boyutlu cisimlerin
hacmini 6grencilerine formiil kullanarak anlatmaya yatkin olduklarindan (Tekin-Sitrava, 2014),
farkli bir ¢ozlim gelistiren 0grencilerin ¢ozlimlerinin altinda yatan matematiksel anlamalarini
yorumlamada ve Ogrencilerin anlamalarmin genisletecek karsiliklar vermede zorlanabilirler.
Yani, Ogretmenler hacim kavramini ve Ogretimini islem ve formiil uygulama {izerine inga
ettiklerinden, mevcut ¢alismadaki veri toplama aracinda oldugu gibi alternatif bir 6grenci
stratejisini yorumlamada yetersiz kalmis olabilirler. Nihayetinde, 6gretmenlerin, dgrencilerin
hacim konusunda matematiksel anlamalarin1 yorumlama becerileri gelismedigi igin karsilik
verme becerilerinin de gelismedigi diisiiniilmektedir. Buradan hareketle, Barnhart ve van Es’in
(2015) caliymasina paralel olarak, yiiksek diizeyde karsilik verme becerisine sahip olmak i¢in
oncelikle yiliksek diizeyde dikkate alma becerisinin gerekli fakat yeterli olmadig1 sonucuna
vartlmaktadir. Bununla beraber yorumlama becerisinin iist diizey oldugu durumlarda karsilik
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vermenin ne dl¢lide yiiksek diizeylerde olacagma dair ¢ikarimlar yapabilmek i¢in daha fazla
caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulgular dogrultusunda, mesleki deneyimi 15 yili asmamis Ogretmenlerin dikdortgenler
prizmasinin hacmine iligkin bir probleme dair 6grenci kavrayigina yonelik yorumlamalarinin ve
karsilik vermelerinin diisiik diizey olarak belirlenmesinden dolayr ortaokul matematik
ogretmenlerinin bu becerilerinin gelistirilmesine gereksinimleri oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma,
Ogretmenlerin mesleki fark etme becerilerinin dikdortgenler prizmasimnin hacmi baglaminda
incelenmesi ve bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan miidahalenin 6ncesindeki bulgular ile sinirhidir.
Ogretmenlerin fark etme becerisi diger matematik konular1 kapsaminda da incelenebilir. Farkli
konulardaki fark etme beceri diizeylerini de ele alarak 6gretmenlerin bu beceri diizeyleri arasinda
iliskilendirmeler yapilabilir. Ornegin, daha fazla veriyle boyutlar arasinda iliski kurulabilir ve bir
boyutun yiiksek diizeyde olmasi igin hangi boyutlarin rol oynadig: incelenebilir. Bu kapsamda,
ogretmenlerle derinlemesine goriismeler yapilabilir. Ayrica, Ggretmenlere verilen egitimlerin,
gorevlerin, 6gretim ortamlarma yapilan bazi miidahalelerin ve mesleki gelisim programlarmin,
Ogretmenlerin mesleki fark etme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmasi da (Baki ve Isik,
2018; Jacobs vd., 2010; Star ve Strickland, 2008; Schack vd., 2013; Ulusoy ve Cakiroglu, 2018;
Van ve Sherin, 2008) dikkate alinarak, bu ¢alisma kapsaminda tasarlanan midahalenin sonunda
Ogretmenlerin mesleki fark etme becerilerinin ne durumda olacagi ileriki ¢aligmalarda
incelenebilir.
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Extended Abstract

Introduction

Considering the effects of teachers' knowledge on students' learning (Hill, Ball & Schilling, 2008;
Thomas, Jong, Fisher & Schack, 2017), researchers in mathematics education has focused on
finding ways to support teachers' knowledge development. In addition to this, in recent years
researchers have begun to seek answers to how teachers integrate this knowledge into their lessons
(Franke, Carpenter, Levi & Fennema, 2001; Lampert, 2001). Thus, studies have shown that
teachers should attend to, interpret their students' mathematical thinking and decide on the
following teaching steps based on their students' understanding rather than strictly following their
lesson plans during the instruction (Adler & Davis, 2006; Jacobs, Lamp & Philipp, 2010). In other
words, studies have highlighted that teacher should consider important mathematical details in
students' thinking and adapt their instruction based on such thinking. In this regard, Jacobs et al.
(2010) focused on how teachers notice students' mathematical thinking. Remarkably, they defined
the construct of noticing with the framework called ‘Professional Noticing of Children's
Mathematical Thinking’. According to their framework teachers' noticing skill consists of three
interrelated sub-skills: attending, interpreting, and deciding. The first sub-skill, attending, refers
to the teacher's ability to grasp the details of the students' solution strategies.

More precisely, teachers are expected to explain how the students' solution strategies related to
the mathematical situations, activities, or problems, how they solve the problem and what
materials and strategies they use in this process. The second sub-skill, interpreting, refers to the
teacher's ability to make sense of the students' mathematical understanding by considering the
strategies followed by the students in the related mathematical situation, activity, or problem. The
teachers are expected to be able to interpret the students' mathematical understanding of the
mathematical topics/concepts/procedures considering their solution strategies and evaluate the
consistency of their mathematical developments with these strategies. The third sub-skill of
teachers’ professional noticing, deciding, refers to the teacher's ability to decide how to respond
to the students according to their understanding. The teacher's decisions should be in line with the
students' understanding of the relevant mathematical topic/activity/problem. For teachers to be
competent in deciding how to respond to sub-skill, they need to attend to the students' strategies
and interpret their mathematical understanding efficiently (Jacobs et al., 2010). In other words,
the three sub-skills of professional noticing skills are interrelated and intertwined (Jacobs et al.,
2010; Kilic & Dogan, 2021; Tekin-Sitrava, Kaiser & Isiksal-Bostan, 2021).

In addition to teachers' noticing skills, teachers' knowledge impacts their decisions (Seidel,
Sturmer, Blomberg, Kobarg & Schwindt, 2011). However, studies emphasize that teachers'
content and pedagogical content knowledge on many mathematics subjects is not at a sufficient
level to perform effective mathematics teaching (Basturk & Donmez, 2011; Contreras, Batanero,
Diaz & Fernandes, 2011). One of these subjects is "geometric objects” (Hill, Rowan & Ball, 2005;
Tekin-Sitrava, 2014). For example, findings of Tekin-Sitrava's study (2014), which examined
mathematics teachers' knowledge regarding the volume of 3D objects, revealed that teachers
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solved the problems about volume calculation in their lessons using only the "width x length x
height" formula and teachers had difficulty in interpreting the student strategy independently from
the volume formula, which calculates the volume of the rectangular prism using an alternative
approach.

Considering these situations, the professional noticing of middle school mathematics teachers on
student thinking about a problem related to the volume of the rectangular prism. In this direction,
the current study searches for an answer to the following question: "What are teachers'
professional noticing skill levels regarding students' thinking about a problem related to the
volume of the rectangular prism?"

Method

This study was carried out as a part of ongoing design-based research for teachers' professional
development. Within the scope of this study, the situation of identifying and describing teachers'
professional noticing skills to notice students’ mathematical thinking about geometry and
measurement before conducting the educational intervention. In this context, the current study is
an exploratory case study (Yin, 2003) and examined how in-service mathematics teachers noticed
students' mathematical thinking regarding the volume of the rectangular prism. The study
participants consist of 35 in-service mathematics teachers with less than 15 years of professional
experience and working in public schools affiliated with the Ministry of National Education. They
work in different provinces of Turkey (Ankara, Denizli, Eskisehir, Istanbul, Kirikkale, Kiitahya,
and Ordu).

In the data collection tool, an alternative student's approach to a given problem about the volume
of a rectangular prism developed by Tekin-Sitrava (2014) was taken as basis within the scope of
the components of the 'Professional Noticing of the Children's Mathematical Thinking' theoretical
framework by Jacobs et al. (2010). The problem was modified and structured with five sub-items,
considering the dimensions of the framework developed by Jacobs et al. (2010). Researchers
analyzed written data from teachers through the coding table adapted in the light of current studies
based on the theoretical framework of Jacobs et al. (2010). Particularly, the levels of each
dimension of this framework (attending, interpreting, and responding) are detailed in the studies
of Tekin-Sitrava, Kaiser, and Isiksal-Bostan (2021) and Kilic and Dogan (2022). Mainly,
attending, the first sub-skill, was coded in four levels by adding the level of no response in
addition to the lack, limited and robust levels put forward by Jacobs et al. (2010). Thus, attending
was analyzed under four levels: No attempt, lack, limited and robust. Interpreting, the second sub-
skill, was examined lack, limited and robust levels put forward by Jacobs et al. (2010) with adding
substantial level put forward by Tekin-Sitrava et al. (2021). Thus, attending sub-skill was
analyzed under five levels: No attempt, lack, limited, substantial, and robust. Responding, the
third sub-skill, was examined under four main levels according to Tekin-Sitrava et al. (2021). In
addition, no attempt, questioning, challenging and responding to the child and incorporating levels
came up in the light of Kilic and Dogan's (2022) study to examine the teachers' levels of
responding skills. It also added the ignorance level, which parallels the level of lack of
interpretation by Tekin-Sitrava et al. (2021). Therefore, teachers' levels of responding skills were
examined under five levels: No attempt, ignorance, questioning, challenging, responding to the
child and incorporating levels.

Result and Discussion

The findings of the study indicated that middle school mathematics teachers generally attended
to the student's mathematical strategy regarding a problem related to the volume of the rectangular
prism with limited and robust levels. These findings are consistent with the results of studies
conducted to examine pre-service teachers' and teachers' competencies in noticing students'
mathematical thinking in a particular field (Amador, Carter, & Hudson, 2016; Fernandez, Llinares
& Valls, 2012). Similar to the findings of these studies, in the present study, teachers were able
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to attend students' mathematical thinking and strategies for the relevant topic or problem.
However, a vast majority of the teachers have lack and limited levels of interpreting skills. It is
seen that most of the teachers have the lowest level of interpretation skills (lack), while some of
them have above the lowest level (limited). This finding coincides with the studies conducted in
the literature (Melhuish, Thanheiser & Guyot, 2020) in a sense that teachers' interpreting skills
are generally regarded as low. Based on the findings of the study, it can be said that teachers have
the most difficulty in deciding subskill. Teachers usually responded to the given student thinking
at ignoring and questioning levels. Particularly, about 11% of the teachers have challenging level
of deciding skills, while about 6% of the teachers’ comments reached the highest level
(responding to child and incorporating). Since it is stated that the development of teachers'
responding is one of the most difficult sub-skills to develop among the three subskills in concern,
it can be said that this situation is expected (Barnhart & Van Es 2015; Jacobs et al., 2010). Hence,
it was seen that the sub-skills of interpreting and responding were less developed than the sub-
skills of attending.

Jacobs et al. (2010) state that the sub-skills of professional noticing skills are structurally related
to each other. Accordingly, in order for teachers to interpret students' thinking, they should first
consider the details of students' solutions. However, findings of the current study showed that
while teachers' attending skills are well developed, their interpreting skills are not since they
cannot adequately make sense the students’ mathematical understandings. One of the reasons for
this situation may be that teachers cannot consider interpretation of student thinking and attending
to student solution as separate expressions and cannot distinguish between them. Having lack of
mathematical language and pedagogical content knowledge may be another reason for this
situation.

Professional noticing skills of teachers have a subject-specific structure (Jacobs & Empson, 2016;
Nickerson, Lamb, & LaRochelle, 2017). From this point of view, one of the reasons for the low
development in teachers' responsiveness may be that the volume of three-dimensional objects is
difficult for students and even for teachers to conceptualize (Ben-Haim, Lappan & Houang,
1985). In addition, since teachers are prone to explain the volume of three-dimensional objects
by using the formula (Tekin-Sitrava, 2014), they may have difficulty in interpreting the students’
mathematical understanding who develop a different solution strategy. The fact that teachers'
ability to interpret students' mathematical understanding is not sufficiently developed would cause
them to have difficulties in determining how to respond to those students. From this point of view,
in parallel with the study of Barnhart and Van Es (2015), it is concluded that high-level attending
skills are necessary but not sufficient for the high-level interpretation and deciding.

This study is limited to the examination of teachers' professional noticing skills regarding the
volume of the rectangular prism and the findings before the intervention were mentioned within
the scope of this study. Taking this result into account, the situation of teachers' professional
noticing skills at the end of the intervention designed can be examined to see the effect of
intervention.
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