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Ogretmen Adaylarinin Ders imecesi (Lesson Study)
Kapsaminda Matematiksel Fark Etme Nitelikleri

Pinar GUNER;, Didem AKYUZi

Bu calismamin amaci 6gretmen adaylarmin ders imecesi mesleki gelisim modeli uygulamast
kapsaminda 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine yonelik ne fark ettiklerini ve nasil fark
ettiklerini arastirmaktir. Bu dogrultuda, ders imecesi modelinin temel ti¢ adum olan planlama,
dersin dgretimi ve tartisma asamalarimin her birinde d3retmen adaylarimin matematiksel fark etme
becerileri analiz edilmistir. Arastirma, 6zel durum calismas: niteliginde olup ¢alisma grubunu
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programimin son siifinda 6grenim géren dort 6gretmen aday:
olusturmaktadir. Ogretmen adaylari, “Cokgenlerin cevre uzunluklarini hesaplar, verilen cevre
uzunluguna sahip farkly sekiller olusturur.” seklindeki kazamima yénelik Ogretimi nasil
yapacaklarini ders imecesi modeli kapsaminda arastirmugtir. Siireg, ders imecesi mesleki gelisim
modelinin advmlarina uygun bir sekilde yiiriitiilmiis ve tiim adimlar video ile kayit altina alinmstir.
Arastirmamn veri toplama araglarini gozlem, alan notlari, video transkriptleri ve ders planlar
olusturmaktadir. Verilerin analizinde icerik analizi kullamlmig ve Choy tarafindan anlaml
matematiksel fark etmeyi ortaya koymak icin onerilen kategoriler g6z dniinde bulundurulmustur.
Arastirmada, dSretmen adaylarimin ders imecesinin farkli asamalarmda matematiksel fark
etmelerinin cesitlilik gosterdigi, genel olarak bireysel anlamli matematiksel fark etmelerinin zayif
oldugu ve ders imecesinin anlamli matematiksel fark etmelerin zenginlesmesine katkida bulundugu
sonucuna ulasimigtir. Bunun yani sira, 6gretmen adaylarimin matematiksel olarak énemli olan ii¢
noktadan, kilit ve zor noktalar: fark etme becerilerinin iyi oldugu fakat zor noktalarin nedenlerini
yorumlamakta sikinti yasadiklar: ve kritik noktay: belirmede ise diger noktalardaki kadar fark etme
becerilerinin iyi olmadigr sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel fark etme, Ders imecesi, Mesleki gelisim, Ogretmen aday:

GIRIS

Fark etme, giinlik yasamda bir seyi gozlemleme, anlamlandirma ve ayirt etme gibi anlamlara
gelmektedir (Miller, 2011). Mason (2002) fark etme eylemini bir disiplin olarak tanimlarken,
matematiksel fark etmenin tiim matematik 6gretim uygulamalarinin kalbi oldugunu vurgulamaktadir.
Fark etme, 6gretmenlerin 6grenme ve 6gretmeye yonelik bilgilerinin artmasini (Schoenfeld, 2011) ve
kendi uygulamalarin inceleyerek yaptiklar1 6gretimden 6grenmelerini saglayan bir siirectir (Mason,
2009, 2011; Sherin, Jacobs ve Philipp, 2011). Son dénemde mesleki gelisim ¢alismalarmin ve 6gretmen
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yetistirme programlarinin (Sherin vd., 2011) odak noktasi olan 6gretmenin matematiksel fark etme
becerisi matematik 6gretiminde basarili olabilmek icin gerekli unsurlardan birisi olarak goriilmektedir
(Choy, 2013). Bu kavramin odak noktasi haline gelmesinin nedeni 6gretmenlik mesleginde reform
hareketleriyle birlikte karsilasilan zorluklarin {istesinden gelebilmeleri i¢in 6gretmenlere bu beceriyi
gelistirmelerini saglayacak firsatlar sunabilmektir (Bas, 2013). Mason’a (2002) gore fark etme, bireyin
kendi tecriibelerinin baskalarinin tecriibeleri ile gbzlemler ve teorilerin birlesmesiyle gerceklesmekte ve
bu durum mesleki gelisimi saglamaktadir. Bazi arastirmacilar fark etmeyi, sadece Ggretmenin
odaklandig1 kavram olarak diistintirken (Sherin, Russ ve Colestock, 2011; Star, Lynch ve Perova, 2011),
arastirmacilarin ¢ogu 6gretimsel olaylara dikkat etme ve bu durumlar1 anlamlandirma siireci olarak ele
almaktadir (Goldsmith ve Seago, 2011; Jacobs, Lamb, Philipp ve Schappelle, 2011, Kazemi, Elliot,
Mumme, Carroll, Lesseig ve Kelly-Petersen, 2011; van Es, 2011). Bunlarin yam sira, fark etmeyi
Ogretimin gelisimine yonelik 6nerilerin yapilmasi asamasini icerecek sekilde genisletenler de mevcuttur
(Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010; van Es, 2011). Fark etme kavraminin kapsamina yonelik farkli goriisler
olsa da, arastirmacilar 6gretmenlerin dgrencilerinin matematiksel diistinmelerini gelistirmesinde bu
becerinin 6nemli bir yeri oldugunu kabul etmektedirler. Dolayisiyla, 6gretmenlerin 6gretimi nasil
yapacagin planlarken, 6gretim yaparken ve 6gretim sonrasi dersi degerlendirirken matematiksel fark
etme becerilerinin incelenmesi 6nemlidir. Iyi bir 6gretmenin sinifinda ne oldugunu yorumlayabilme ve
fark edebilme becerisine sahip olmasi beklenmektedir (Van Es ve Sherin, 2010).

Fark etme, gordiiklerimizi yapilandirdigimiz alisilmus bir 6gretim aktivitesidir (Gibson, 1979).
Dolayisiyla, ayn1 duruma odaklanilmasina ragmen ¢ikartilan anlamlar ve fark edilen noktalar
birbirinden farkli olabilir (Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010). Bunun yan sira, dgretmenlerin neyi fark
ettiklerini belirgin bir sekilde tanimlamasi fark etmenin anlamli oldugunu gostermeye yetmez. Nasil
fark ettikleri, fark ettiklerini nasil anlamlandirdiklar1 ve 6grencilerin olas1 6grenmelerine yonelik nasil
tahminlerde bulunduklar: da tizerinde durulmas: gereken noktalardir (Berliner, 2001; Davis, 2006;
Mason, 2002; Seidel ve Stiirmer, 2014; Star ve Strickland, 2008; van Es, 2011; van Es ve Sherin, 2002).
Jacobs ve arkadaslar1 (2010) fark etmeyi, (a) 6grencilerin kullandiklar: stratejilere dikkat etme, (b)
ogrencilerin anlamalarin1 yorumlama ve (c) 6grencilerin nasil anladiklarimi goz 6éniinde bulundurarak
nasil yanit verecegine karar verme olarak ti¢ adim olarak ele almustir. Birinci adim, 6gretmenlerin
ogretimsel durumlarin 6nemli yonlerine ne derece dikkat edebildiklerini ve 6grencilerin matematiksel
stratejilerini ne derece yansitabildiklerini icermektedir. Ogrencilerin nasil diistindiiklerine yonelik fark
edilen detaylarin onlarin matematiksel anlamalarini gormeyi kolaylastirdigi dustiniilmektedir
(Carpenter, Fennema, Franke, Levi ve Empson, 1999; Carpenter, Franke ve Levi, 2003; Lester, 2007).
Ikinci adim, 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel anlamalarina yénelik yaptiklari yorumlarm,
onlarin kullandiklari stratejilerle ve genel matematiksel gelisimlerine yonelik bilgilerle ne derece tutarh
oldugunu ele almaktadir. Ugiincii adim, 6retmenlerin 6grencilere cevap verirken onlarin matematiksel
anlamalarini ne 6lctide dikkate aldiklarina ve atacaklari adimlari belirlerken kullandiklar: yaklasimlarin
ogrencilerin matematiksel diistinmeleriyle tutarliligina odaklanmaktadir. Bu ti¢ beceri birbirleriyle
baglantilidir ve fark etmenin anlamli olmasi igin tigiiniin birlikte bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle
bu arastirmada, matematiksel fark etme kavrami onemli durumlara dikkat etmek, bu bilgiyi
anlamlandirmak ve 6gretimi gelistirmek i¢in kararlar almak asamalarini igerecek sekilde ele alinmistir.

U¢ Nokta Teorik Cercevesi

Pek ¢ok arastirma bulgusu, ders planlanirken ve dgretilirken 6grencilerin olas: diistinme yollarinin géz
ontinde bulundurulmas: gerektigini savunmaktadir (Carpenter, Fennema, Franke., 1996; Carpenter vd.,
1999; Franke, Carpenter, Levi ve Fennema, 2001; Franke, Kazemi ve Battey, 2007, Wood, Cobb ve
Yackel, 1991). Hiebert, Morris, Berk ve Jansen’e (2007) gore ogretirken 6grenebilmek i¢in 6gretmenlerde
temel dort becerinin gelismesi gerekmektedir. Bunlar, 6gretim icin gerekli 6grenme amagclarimin
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belirlenmesi, 6gretim sirasinda 6grencilerin nasil 6grendiklerinin gozlemlenmesi, gretim stratejilerinin
goz oniinde bulundurularak ogrencilerin dgrenmelerinin yorumlanmas: ve bunu gelistirmek igin
onerilerde bulunulmas: seklindedir. Yang ve Ricks (2013) tarafindan onerilen {i¢ nokta teorik
gercevesinin bu becerilerin dolayisiyla fark etme becerilerinin gelisimi icin yol gosterici olabilecegi
diisiintilmektedir. Bu teorik ¢erceve dersin kilit noktasi, zor noktas: ve kritik noktas: olmak {iizere tig
onemli kavrami barindirmaktadir. Kilit nokta, dersin asil amacina karsilik gelmektedir. Ogrencilerin
kavramasi i¢in 6gretmenin anlatmasi gereken konu ve bu konunun temel 6zelliklerini tanimlamaktadir.
Zor nokta, dgrencilerin matematiksel konuyu ve temel 6zelliklerini, yani kilit noktalari, 6grenirken
karsilasabilecekleri zorluklar1 yansitmaktadir. Kilit noktay: dersin amaci olarak tanimlarsak, zor nokta
ogrencilerin zihinsel anlamda 6grenmelerini engelleyen biligsel zorluklar olarak yorumlanabilir. Kritik
nokta ise ogretim yontemini sekillendiren ve olasi engellerin, yani ogrenciler agisindan zor olan
noktalarin, tistesinden gelerek dersin amacina nasil ulasacaginin belirlenmesine yon veren énlemlerdir.
Ornegin, kesir ve ondalik kesir dontistimiiniin 6gretiminde, kilit nokta kesirlerin ve ondalik kesirlerin
ayni sayinin farkli gosterimleri olmas: seklinde tanimlanabilir, zor nokta grencilerin paydasi 10’dan
farkli olan kesirleri ondalik kesirlerle iliskilendirmekte yasadig: karisikliklar olabilir ve kritik nokta
ogrencilere 1/5 gibi kesirleri paydast 10, 100 ya da 1000 olan kesirler ile iliskilendirecekleri sorular ve
etkinlikler hazirlamaya kargilik gelebilir (Choy, 2015). Ogretmenlerin bu noktalar1 fark
edebilmelerindeki beceriler ise mesleki gelisimleriyle dogru orantilidir. Arastirmalar 6gretmenlerin,
mesleki gelisim calismalariyla kendi smiflarindaki ogrencilerin diisinmelerinden pek ¢ok sey
ogrenebileceklerini gostermektedir (Borko, 2004; Breyfogle ve Herbal-Eisenmann, 2004; Burns, 2005;
Chamberlin, 2005; Fernandez, Cannon, ve Chokshi, 2003; Franke, Carpenter, Levi, ve Fennema, 2001;
Jacobs, Franke, Carpenter, Linda, ve Battey, 2007). Ogretmenlerin ogrencilerin cevaplarina, yaptiklarina
ve acitklamalarina bakarak diistinme sekillerine dikkat etmeleri ve bir dersten 6nce, ders boyunca ve
dersten sonra matematiksel bir bakis agisiyla bunlari yorumlamalar: gerekmektedir (Goldsmith ve
Seago, 2013; Jacobs vd., 2010; Schifter, 2001; Smith ve Stein, 2011). Bu durum 6grencilerin matematiksel
olarak nasil diistindiiklerine odaklanmanin gerekliligini ortaya koymaktadir (Hiebert vd., 2003). Bunun
gelisimi icinse dersin 6gretiminin arka planini gormeyi ve derse yonelik fikirlerin paylasimiyla
ogretmenlerde farkindaligin artmasini saglayan ortamlara katilim énemlidir (Runesson ve Martensson,
2013; Yang ve Ricks, 2012). Bu ortamlardan birini olusturan ders imecesi modeli, 6gretmenlere dersin
amaclarmi (kilit noktalar), ogrencilerin karsilasabilecegi 6grenme zorluklarini (zor noktalar) ve
ogrencilerin bunlarin {istesinden nasil gelebilecegini (kritik noktalar) tartismalari igin imkan
tanimaktadir (Choy, 2013).

Ders Imecesi (Lesson Study)

Ders imecesi 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin mesleki anlamda gelisimlerini saglayan bir modeldir.
Bu model, ders imecesi grubunu olusturan bireylerin bir araya gelerek bir derse yonelik ytirtttiikleri
planlama, ©gretim ve tartisma asamalarini kapsayan bir dongtiden olusmaktadir (Baki, 2012).
Ogretmenler dongiiye hedefledikleri matematiksel kazamimlara yonelik ders plani hazirligiyla
baslamaktadir. Ogretmenler bu siirecte konuyla ilgili matematiksel etkinlikler ve sorular belirlemekte,
bunlarin farkli ¢6ziim yollar1 iizerine tartismakta, 6grencilerin bunlara verebilecekleri olas1 yanitlar
diustinmekte ve kendilerinin 6grencilerin yanitlar1 karsisinda nasil doniit verebilecekleri tizerine
konusmaktadirlar. Boylece, 6grencilerin matematiksel olarak nasil diistinebileceklerini 6nceden tahmin
etmekte ve Ogrencinin bakis acistyla hazirladiklar1 dersin igerigini degerlendirebilmektedirler.
Ogretmenlerin bu noktalara dikkat ederek fikirlerini birbirleriyle paylasmalari ise kendilerinin
matematiksel olarak nasil diistindiiklerini gormelerinin yani sira 6grencilerin de olas1 matematiksel
duistinme sekillerini fark etmelerini ve anlamlandirmalarini kolaylastirmaktadir (Lewis, Friedkin, Baker
ve Perry, 2011). Planlama asamasmdan sonra dongii ¢gretim asamasiyla devam etmektedir. Bu
asamada, hazirlanan ders plani ders imecesini olusturan 6gretmenlerin birisi tarafindan bir smifta
uygulanirken, diger 6gretmenler gozlem yaparak dgretmen, 6grenci ve dersin igerigi gibi kavramlara
odaklanarak dersi gesitli yonleriyle fark etmeye ¢alismaktadirlar (Murata, 2011). Ders planinin hangi
acilardan o©grencilerin  8grenmesini kolaylastirdigini ya da zorlastirdigini belirlemek iginse
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Ogretmenlerin 6grencilerin nasil diistindiiklerine dikkat etmeleri oldukca 6nemlidir (Yoshida, 2005).
Dersin 6gretiminden sonra gruptaki biitiin 6gretmenlerin katilimiyla gerceklesen tartisma asamasinda,
ogretmenler gozlem sirasinda aldiklari notlara dayanarak ders planmin zayif ve giiclii yonlerini
paylasmakta, karsilastiklar1 6grenci diistincelerini ve 6grenme zorluklarimni dile getirmekte ve dersi
gelistirmek i¢in 6nerilerde bulunmaktadirlar. Tartismanin sonunda, oneriler dogrultusunda ders plan
yeniden diizenlenerek son seklini almaktadir (Lewis vd., 2011). Bu modelde oldugu gibi, 6gretmenin
ogrencilerinin diistinme stratejilerine, yanilgilarina ve konuyu nasil anladiklarma dikkat etmesi,
Ogretim sirasinda bu noktalar1 goz onitinde bulundurmasi ve dersi buradan yaptig1 c¢ikarimlara
dayanarak zenginlestirmesi hem 6gretmenin hem de 6grencinin gelisimini saglamaktadir (Borko,
Jacobs, Eiteljrg ve Pittman, 2008). Burada 6nemi vurgulanan dikkat etme, anlamlandirma ve karar
verme eylemleri ise arastirmacilar tarafindan fark etme olarak adlandirilan bir grup beceriye karsilik
gelmektedir (Mason, 2002; Sherin, Jacobs ve Philipp, 2011). Bu beceri sadece 8gretmenlerin degil aym
zamanda dgretmen adaylarinin da kazanmasi gereken temel mesleki becerilerden birisidir (Mason 2002;
Sherin vd., 2011). Ciinkii yeterli tecriibeye sahip olmayan 6gretmen ve 6gretmen adaylar: 6grenciye ve
onemli Ogretimsel durumlara odaklanarak dersi sekillendirmekte zorlanmaktadir (Berliner, Stein,
Sabers, Clarridge, Cushing, ve Pinnegar, 1988; Carter, Cushing, Sabers, Stein, ve Berliner, 1988).
Dolayisiyla, pek ¢ok arastirma dgretmen adaylarinin da 6grenme ve 6gretme etkilesimlerinde neler fark
ettigi ve bunlar1 nasil yorumladig1 konusunda calisilmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Hand 2012;
Mason 2008, 2011; Santagata, Zannoni ve Stigler; 2007; Sherin vd., 2011; Star ve Strickland 2008; van Es
2011). Diger taraftan, Sherin ve van Es (2005) o6gretmen adaylarina fark etme becerilerini
gelistirebilecekleri ortamlarin sunulmas: gerektigini savunmaktadir. Buradan hareketle, hem
arastirmamizda ogretmen adaylariyla calisiilmaya karar verilmis hem de onlarin matematiksel olarak
neyi ve nasil fark ettiklerini belirlemek icin ders imecesi mesleki gelisim modelinin kullanimi tercih
edilmistir.

Ders imecesi (Lesson Study) D6nglisi

1. ARASTIRMA
Ogrencilerin égrenmesine ve

gelisimine yoénelik amaclann
belirlenmesi

2. PLANLAMA

Belirlenen amacglara uygun
ders plam hazirlamak icin
cesitll kaynaklann incelenmesi
wve werilerin toplanmasi

rMOfredatin incelenmesi

4. TARTISMA

Gozlemlera yonelik notlarin ve
derse yonelik disincelerin
paylasiimasi

Ogrencinin dngdrilen

cevaplannin, reaksiyvonlarninin

ve akil yardtmelerinin goz
oninde bulundurulmass

Ofrencilerin 8grenmesine ve
gelisimine yonelik dasiancelerin
tartisiimasi

3. DERSIN OGRETIMI
Planin uygulanmasi

Dersin daha iyvi olmasi igin Amaclara yonelik ders pla

agnerilerin belirtilmesi hazirlanmasi

o —

istege bagh olarak planin revize edilmesi, baska bir sinifta
yveniden dersin Ggretimi ve degerlendirilmesi

Dersin goézlemlenmesi

Ofrencilerin dgrenmesine ve
gelisimine yénelik notlarnn
tutulmasi

Sekil 1. Ders Imecesi (Lesson Study) Déngiisii (Lewis, Perry ve Murata, 2006)

Son dénemlerde igbirligine, birlikte sorgulamaya (Darling Hammond ve Richardson, 2009; Timperley,
Wilson, Barrar, ve Fung, 2007) ve ¢gretirken 6grenmeye dayanan (Hiebert vd., 2007; Lampert, 2009;
Mason, 2010; Smith, 2001; White, Jaworski, Agudelo Valderrama, ve Gooya, 2012) mesleki gelisime
yonelik faaliyetlere gosterilen ilgi artmistir. Bunlar 6gretmenin ders videolarini izleyerek diistincelerini
paylastig1 video kultipler (Star, Lynch ve Perova, 2011; van Es ve Sherin, 2008); 6gretmenlerin smifta
yapilanlar1 (Goldsmith ve Seago, 2011) ya da ders planlarini (Santagata ve Angelici, 2010) inceledigi
calisma gruplar1 ve ders imecesi (Lewis, Perry ve Hurd, 2009; Murata, 2010; Stigler ve Hiebert,1999;
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Baki, 2012) gibi faaliyetlerdir. Bunlarin mesleki gelisim acisindan etkili olmasi ise 6gretmenlerin bu
siirecte neye ve nasil odaklandiklarina baglidir (Bryk, 2009; Lampert, 2009). Fark etme, yapilan 6gretimi
tanimlamay1, analiz etmeyi ve anlamayi kolaylastiran ortak bir dilin olusumunu sagladig icin
ogretimin gelisimi agisindan gerekli temel becerilerden birisidir (Sherin vd., 2011). Ogretmenlerin
gordiiklerini nasil anlamlandirdiklarini ortaya koymaya ihtiyag vardir (Sherin ve Star, 2011). Calismalar
daha cok dersin 6gretimi sirasinda ya da sonrasinda gerceklesen fark etmeleri incelemistir ve bu
anlamda daha ¢ok ¢alismanin yapilmasina ihtiya¢ vardir (Choy, 2015). Bu nedenle planlama, dersin
Ogretimi ve 6gretim sonrast tartisma asamalarinin hepsini kapsayan yani ders imecesi siirecini yansitan
calismalarin eksikligi dikkat cekmektedir. Bu dogrultuda, belirtilen ii¢ asamay1 barindiran ders imecesi
uygulama siirecinde Ogretmen adaylarinin neye dikkat ettiklerini ve ogretimsel olaylar1 nasil
yorumladiklarint detaylandirarak matematiksel fark etme becerileri incelenmeye calisilmistir. Dersin
planlanmasi, 6gretimi ve gelistirilmesi sirasinda goz oniinde bulundurulmas: gereken dnemli ti¢ nokta-
kilit nokta, zor nokta ve kritik nokta- ile 8gretim uygulamalarinin merkezini olusturan fark etme
kavramlarmin -dikkat etme, anlamlandirma ve karar verme- ayri ayri matematik dgretimindeki yeri
goz déntinde bulunduruldugunda her iki boyutu kapsayan bir degerlendirmenin oldukga énemli oldugu
gortlmektedir. Bu dogrultuda Choy (2013) ti¢ nokta teorik gercevesini fark etme adimlarina entegre
ederek fark etmenin anlamh olup olmadigini belirlemeye yonelik bir cerceve ortaya koymustur. Bu
durumda anlamlh matematiksel fark etme, kilit, zor ve kritik noktalarla iliskili 6nemli detaylara dikkat
etme, bu detaylar1 6nceki bilgi ve tecriibelerle iliskilendirebilme ve nasil cevap verecegine karar verme
asamalarima bu yeni bakis agisin1 yansitabilmeyi icermektedir. Buradan hareketle, ¢alismamizda
Ogretmen adaylarinin matematiksel fark etmelerini incelemenin yami sira bunun anlamli olup
olmadigini belirlemek de hedeflenmistir. Bu dogrultuda, calismanin arastirma sorusu asagidaki gibidir:

[lkogretim matematik 6gretmen adaylarimin ders imecesi uygulamasinda matematiksel fark etme
becerilerinin niteligi nasildir?

YONTEM
Arastirma Deseni

Arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir. Durum calismasi,
arastirmacinin bir olay1 ya da olaylar1 zaman icerisinde ve farkli kaynaklardan zengin veri elde ederek
detayli bir sekilde arastirdigi bir yoéntemdir (Creswell, 1998). Ogretmen adaylarinin ders imecesi
mesleki gelisim modeli kapsaminda dersin planlanmasi, Ogretimi ve Ogretim sonrasi tartisma
asamalarinda matematiksel fark etmelerinin boyutunu detaylandirmak amaciyla bu yontem tercih
edilmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin ¢alisma grubunu ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin son sinifinda 6grenim
goren ti¢ erkek ve bir kiz 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismaya katilacak kisileri belirlemek icin
amacli ornekleme tekniklerinden 6l¢tit 6rneklemeden faydalanilmistir. Bu teknigin temel o6zelligi,
onceden belirlenen nitelikleri karsilayan kisiler ve durumlardan olusmasidir (Yildirim ve Simsek, 2005).
Bu galismada, katilimcilarin mesleki egitim derslerinin biiyiik bir kismini tamamlamis, 6gretim yontem
ve tekniklerini 6grenmis ve kendilerini 6gretmenlik meslegine hazirlamis olmalarindan dolay1 son smnuf
ogrencisi olmalarina ve bu stirece katilmaya gontillii olmalarma dikkat edilmistir. Calismadan 6nce
Ogretmen adaylar1 ders imecesi modeli hakkinda bilgilendirilmis ve katilimcilar bu ortamda ders plan
hazirlamak ve kendilerini gelistirmek isteyen 6grenciler arasindan segilmistir.
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Verilerin Toplanmas1

Geometri ve dlgme onemli oldugu kadar dgrencilerin 6grenmekte zorlandig1 6grenme alanlarindan
birisidir. Ogrenciler cevre, alan, yiizey alan1 ve hacim gibi kavramlar1 birbirine karistirmakta ve iyi
anlayamamaktadirlar (Martin ve Strutchens, 2000). Ciinkii geometrik l¢timler yapabilme cesitli bilgi
ve becerilerin birikimine dayanan ve gelisimi kolay olmayan bir beceridir (Clements ve Stephan, 2003;
Lehrer, Jaslow, ve Curtis, 2003). Bunun icin ilkokul ve ortaokul 6grencilerine geometrik Slgtimler
yapacaklari firsatlar verilmelidir (Martin, 2007). Buradan hareketle, ders imecesi grubunu olusturan
dort 6gretmen adayi, “Cokgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplar, verilen ¢evre uzunluguna sahip farklh
sekiller olusturur.” seklindeki kazanima yonelik bir dersin 6gretimini nasil yapacaklari tizerine
calismuslardir. Arastirmanin verileri 8 hafta stiren ve 5. sinif gevre, alan ve yiizey alani konularmin
ogretimine yonelik gerceklesen ders imecesi uygulamasindan elde edilmistir. Bu kapsamda gergeklesen
dort ders imecesi dongiistiniin ilkinden elde edilen veriler bu ¢alismada kullanilmistir (Dongii 1; bkz.
Tablo 1). Dersin amacinin ve kazaniminin belirlenmesiyle ders imecesi dongiisii baslamistir. Planlama
asamasinda, 6gretmen adaylar1 ncelikle bu konunun 6gretimine yonelik olarak matematik egitimiyle
ilgili cesitli kaynaklardan arastirmalar yapmuislardir. Ardindan bir araya gelerek ders planim
olusturmaya ¢alismislar ve gerekli materyalleri hazirlamislardir. Uygulama asamasinda, belirlenen bir
O0gretmen aday1 dersin Ogretimini yaparken ders, diger grup tiyeleri ve arastirmaci tarafindan
gozlemlenmis ve bu siirecte cesitli notlar alinmistir. Dersin 6gretimi Samsun ilinde bulunan bir
ortaokulun 5. smiflarindan segilen bir subesinde yapilmustir. Ders planinin uygulanmasinin hemen
ardindan, 6gretmen adaylar1 ve arastirmaci bir araya gelerek tartisma asamasini gerceklestirmistir. Bu
asamada, basta dersin 6gretimini yapan dgretmen aday1 olmak tizere buitiin 6gretmen adaylar: derse
iliskin goriislerini paylasmis, dersi degerlendirmis ve onerilerini dile getirmislerdir. Bu ders imecesi
dongiistiniin tiim asamalar1 video ile kayit altina alinmis ve videolar transkript edilmistir. Veri toplama
araglarini gozlem, alan notlari, video transkriptleri ve ders planlari olusturmaktadir.

Tablo 1. Ders Imecesi Dongiileri ve ilgili Kazanimlar

Cevre-Alan- Yiizey Alam

Ders Imecesi Dongileri Kazanimlar

Dongii 1 “Cokgenlerin cevre uzunluklarmi hesaplar; verilen bir ¢evre uzunluguna sahip
farkli sekiller olusturur.”

Dongti 2 “Dikdortgenin alanini hesaplar; santimetrekare ve metrekareyi kullanir.”

“Belirlenen bir alani santimetrekare ve metrekare birimleriyle tahmin eder.”

Dongii 3 “Verilen bir alana sahip farkli dikdértgenler olusturur.”

“Dikdortgenin alanini hesaplamayi gerektiren problemleri ¢ozer.”

Dongti 4 “Dikdortgenler prizmasin tanir ve temel 6zelliklerini belirler.”

“Dikdortgenler prizmasinin yiizey aginimlarini ¢izer ve verilen farkli aginimlarin
dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.”

“Dikdértgenler prizmasimin yiizey alanini hesaplar.”
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Verilerin Analizi

[lkogretim matematik 6gretmen adaylarimin ders imecesi uygulamasi kapsaminda anlamli
matematiksel fark etmelerini incelemek amaciyla planlama, 6gretim ve tartisma asamalarindan elde
edilen videolarin transkriptleri icerik analizi teknigi kullamilarak analiz edilmistir. Igerik analizi, sozlii
ya da yazili verileri sistematik ve objektif olarak analiz etmeyi, anlamayi, diizenlemeyi, tanimlamay1 ve
yorumlamay1 saglayan bir tekniktir (Sommer ve Sommer, 1991). Verilerin analizinde Choy (2015)
tarafindan olusturulan fark etme siireci (Jacobs vd., 2010} ile ti¢ nokta teorik cercevesinin (Yang ve Ricks,
2012) birlesimine dayanan yaklasimdan faydalanilmistir. Bu yaklasima iliskin kategorileri ve kodlar1
iceren sablon Tablo 2" de sunulmustur.

Tablo 2. Matematiksel Fark Etme Becerilerini Incelemek icin Kullamilan Kategoriler ve Kodlar

Fark Edilen Fark Etme Siireci

Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme

Kilit Nokta

Zor Nokta

Kritik Nokta

Stirec igerisindeki 6nemli boliimler, ti¢ nokta teorik cergevesi ile fark etme stireclerinin birlesimine baglh
olarak matematiksel fark etmenin anlaml olup olmadigin ortaya koymak amaciyla analiz edilmistir.
Bu stirecte 6gretmen adaylarinin ifadelerinde teorik cercevede belirtilen kilit, zor ve kritik nokta
kategorisine giren yorumlarin olup olmadigina bakilmis, bunlarin her birinin iclerinde fark etme
asamalar1 olan dikkat etme, anlamlandirma ve karar verme asamalarinin hangilerini barindirdig:
belirlenmistir. Bu kodlarin mevcut olup olmadigina ve ne derece bulunduguna bakilarak matematiksel
fark etmenin anlaml olup olmadigma karar verilmis ve niteligi belirlenmeye g¢alisilmistir. Yapilan
analizin daha iyi anlasilmasimi saglamak igin her bir asamanin ardindan detayl olarak tablo
kullarularak veriler 6zetlenmistir. Arastirma verileri iki arastirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak incelenmis ve Choy (2015) tarafindan olusturulan kategoriler dikkate almarak yorumlanmustir.
Arastirmacilar farkli dustindtikleri noktalar tizerinde konusup fikir birligine vararak hangi tiir verinin
hangi kategori altinda olmasi gerektigine karar vermislerdir. Ogretmen adaylarmin arasinda
gerceklesen diyaloglara dogrudan alintilar yapilarak ve detayli bir sekilde yer verilerek ¢alismanin
gegcerlik ve giivenirligi saglanmaya calisilmustir. Diyaloglarda takibi kolaylastirmak amacryla 8gretmen
adaylarma Selim, Bengi, Ozgiir ve Eyiip takma isimleri verilmistir.

BULGULAR
Planlama Asamasinda Matematiksel Fark Etme

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin cevre konusuna yonelik dersi planlama asamasindaki matematiksel
fark etmeleri bahsedilen yaklasim dikkate alinarak analiz edilmistir. Burada video transkriptleri,
gozlem ve alan notlarindan elde edilen bulgular sunulmus ve stire¢ diyaloglarla zenginlestirilerek
detaylandirilmistir.

Zayif Matematiksel Fark Etme

Ogretmen adaylar1 dersin planlanmasi asamasinda dersin girisini nasil yapacaklarma ve hangi
kavramla baslayacaklarina karar verme konusunda uzun bir stire tartismuslardir. Adaylardan birisinin
cokgenlerin ¢evre uzunluklarmin hesaplanmasina yonelik kazanimi 6grencilere verebilmek igin
oncelikle onlarin ¢evre uzunlugu kavraminin ne oldugunu anlamalar1 gerektigi yontindeki (kilit nokta)
ifadesi tizerine 6ncelikle bu noktaya odaklanmaya karar vermislerdir. Ogrencilerin dersin amacina
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ulasabilmesi igin 6gretmenin anlatmasi gereken kavram vurgulandigindan dolay: bu ifade kilit nokta
olarak degerlendirilmistir. Asagidaki diyalog 6gretmen adaylarinin bu konuda gerceklestirdikleri fikir
paylasimlarint1 ve bu paylasim sonucunda nasil bir etkinlik olusturmaya karar verdiklerini
gostermektedir:

Selim: Simdi biz bu gocuklara 6nce ne 6gretecegiz cevre uzunlugunu. Geometrik sekillerin ¢evresinin
hesaplanmasi i¢in basta ¢evre uzunlugunun anlaminin tizerinde durulmas: gerekiyor. Cevre kavramin
vermeden ¢ocuga cevreyle ilgili soru soramayiz.

Bengi: Hemen sekil ile baslamayalim.
Selim: Dogru parcalarinin uzunlugundan gitmemiz gerekiyor, kaynaklar buraya dikkat ¢ekmis.
Bengi: “Cevre denildiginde ne anliyorsunuz?” diyebiliriz. Bence ilk problemle girelim.

Eyiip: Olgmenin tanimini bilmeleri gerekir diye diistintiyorum ben ¢iinkii lgmeyle hep isleri olacak.
Cevre dlcecek, alan ve hacim dlgecek. Cevre denilince akliniza ne geliyor diye baglayabiliriz sonra 6lgme
iligkisini kurabiliriz.

Bengi: Evet bence dyle baslayalim. Cevre hesaplamanin 6lgmeye dayandiginm gosterelim.

Ozgiir: Cevrenin anlamini biliyorlar mi1?

Eytip: Gunliik hatta duymuslardir.

Selim: Hani, cocuklar merhaba nasilsiniz falan sonra 6lgme ne cevre ne demek garip geliyor.

Bengi: Nasil verelim?

Selim: Dikkatlerini ¢ekecek sekilde konuya giris yapmamiz lazim.

Ozgiir: Cevresi olan bir sey verip onu sorsak?

Selim: Mesela, basit bir materyal hazirlayabiliriz. Eliyle ya da cetvelle ¢evresini dlcttirebiliriz.

Ozgiir: Cevre konusunda sikinti olacagim diistinmiiyorum. Dogrudan, gevre tanimi verilebilir.

Selim: Mukavvanin iistiine giizel bir resim yapistiralim. Resmi sinifa gotiirtip 6grencilere kenarlarimi
siislemek icin “ne kadar serite ihtiyacimiz olur?” diye soralim.

Ozgiir: Orada 6grenci cetvelle dlgelim ne kadar lazim oldugunu buluruz der. Bu sekilde giizel olur.

Eytip: Orada tahminleri de alsak eglenceli olur. Hepsinin tahminlerini tahtaya yazariz en yakin
soyleyen birinci olur.

Ozgiir: Ben diyorum ki biitiin bir geritle etrafim1 6lgtiiriip cevreyi buldurmanin yani sira resmin
kenarlarina sokiilebilir seritler yapistiralim cektigi seritleri asagida ayr1 ayr1 olgtip toplasin ve bu sefer
de gevrenin kenarlarin hepsinin toplami oldugunu gorstin.

Eytip: Aynen.

Bengi: Yani sunu yaptirmak istiyoruz degil mi? Resmin etrafina seriti dolayacak tamamini cetvel ile
Olgecek. Sonra ayr1 ayr1 kenarlar 6lgtip hepsini toplayacak, hem ikisinin esit oldugunu gorecek hem de
gevrenin ne oldugunu anlayacak.

Selim: Evet, cevrenin kenarlar toplami oldugunu gorecek.
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Selim kilit nokta olarak ¢evre kavraminin anlaminin 6grencilere hissettirilmesi gerektigini
vurgulamistir. Bu yoruma katilan 6gretmen adaylarindan Eyiip cevre uzunlugu ve 6l¢me arasindaki
iliskiye dikkat etmis ve bu baglantiy1 6grencilere gosterecek sekilde, somutlastirarak ders yapilmasi
gerektigini dile getirmistir (kritik nokta). Dersin 6gretim yontemini sekillendirmeye ve izlenilmesi
gereken yaklasima yonelik 6neride bulunuldugu icin bu ifade kritik nokta olarak belirlenmistir. Aslinda
Selim konunun 6gretimi agisindan 6nemli bir noktaya odaklanmis fakat bunu 6grenciler agisindan
anlamlandirmamistir. Fikrini paylastiktan sonra bu dogrultuda ne yapilmasi gerektigi kisminda ¢ok
detayl bir yorum yapmamustir. Bengi agirlikli olarak kendi dikkatini ¢eken bir konudan bahsetmekten
ziyade paylagilan fikirler tizerine yapilacaklara karar verme hususunda daha ok onerilerde
bulunmustur. Ozgiir de 6nemli bir konuya vurgu yaparak gevrenin anlamini dgrenciye kazandirmada
onerilen etkinlikteki matematiksel anlamda eksikligi fark etmis ve nasil tamamlayacaklarin
detaylandirmistir. Dersin amaciyla onerisi arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Planlama sirasinda
gerceklesen bu paylasimin sonunda, ¢evre uzunlugunun anlamini dgrencilere hissettirebilmek icin
Olgme kavramindan yola cikarak, bir resmin gevresini ip ile dolayip ipin uzunlugunu metre ile bir
ogrenciye Olgtiirmeye, sonra tek tek resmin tiim kenarlarii baska bir 6grenciye olgtiiriip toplattirarak
iki uzunlugunda esit oldugunu gostermeye karar verilmistir. Boylece, dersin amaci ¢evrenin seklin
etrafindaki kenarlarin toplami oldugunu (kilit nokta) ve somut bir sekilde 6l¢meye dayandigim
gostermektir (kritik nokta). Bu siirecte, dikkat cekme, materyal kullanma, giinliik hayatla iliski kurma,
tahmin ettirme gibi matematik 6gretiminin daha iyi yapilabilmesi igin dikkat edilmesi gereken
pedagojiye yonelik konular1 da 6gretmen adaylarimin goz ontinde bulundurdugu goriilmektedir.
Diyalogda 6grencilerin ¢evre kavraminin anlamini 6grenmesi gerektigi vurgulanmis (kilit nokta), kritik
noktaya dikkat cekilmis fakat adaylar tarafindan 6grencilerin bu kavramda nasil bir zorluk ya da yanilg:
yasayabileceklerinden yani zor noktalardan bahsedilmemistir. Bunun yar sira, 6gretmen adaylarinin
dikkat etme ve karar verme boyutlarma yonelik paylasimlart mevcut iken fark ettikleri noktalar
anlamlandirmaya yonelik yorumlarinin eksikligi dikkat cekmektedir. Ornegin, 6gretmen adaylari
Olgme ile gevre arasinda iliski kurmak gerektigine dikkat etmisler ve bu iliskinin somutlastirilmasi
gerektigine karar vermislerdir fakat bunu 6grencinin nasil yorumlayacagimn anlamlandirmamislardir.
Bu diyalog, btittin 6nemli matematiksel noktalar1 ele almadig1 ve bunlar arasindaki baglantilar1 tam
yansitmadigl icin zayif (daha az anlamli) matematiksel fark etme olarak kabul edilmistir.

Anlamli Matematiksel Fark Etme

Planlama asamasina devam eden 6gretmen adaylar1 dersi baslatacaklar: etkinligi belirledikten sonra
nasil devam edeceklerine karar vermek icin kendi aralarindaki fikir paylasimlarin stirdiirmiislerdir.
Asagidaki diyalog cevre teriminin anlamimi kavramada oOgrencilerin yasayabilecekleri zorlugu
gidermek ve kavrami pekistirmek i¢in nasil bir yol izlediklerini gostermektedir:

Bengi: Cevrenin anlaminin aslinda ne oldugunu tam kavrayamayabilir. Cocuga gevrenin ticgende {i¢
kenar toplami, dortgende dort kenar toplami, besgende bes kenar toplami oldugunu yani kag¢ kenar
varsa hepsini topladigimizi kavratmamiz lazim.

Ozgiir: Cok iyi olur. Uggenin gevresi ii¢ kenar toplamina esit, dortgeninki dért kenar toplamina esitse
cokgenin ¢evre uzunlugu butiin kenarlarin toplammna esittir seklinde genellemeye vardirsak ya
cocuklari.

Eytip: Cocuklar zaten kenarlar toplami1 oldugunu gordii bir 6ncekinde.

Selim: Tamam iste onun genellemesine vardiracagiz.

Bengi: Bir tane {i¢gen, bir tane dértgen ve bir tane besgen ¢izelim bence tahtaya.

Ozgiir: Tablo yapalim. 1. kenar, 2. kenar, 3. kenar, 4. kenar ve 5. kenar ne ise tabloya yazsmn her bir
sekilde, ardindan ¢evreyi bulduralim iliskiyi gormesi igin.
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Selim: Sonra, “Cevre uzunluklari ile kenar uzunluklar1 arasinda nasil bir iliski vardir?” diyelim.
Eyiip: Kenar sayis1 dememiz gerekir, kafalar: karisir bence.

Bengi: Bence de. “Cevre uzunluklari ile kenar sayilar1 arasinda nasil bir iliski vardir?” diyelim.
Ozgiir: Cocuklar burada ne dikkatinizi cekiyor diye 6gretmen pekistirebilir bence.

Bengi: En son “Cokgenimiz ka¢ kenarliysa o kenarlar1 topluyoruz diyebilir miyiz?” seklinde
genellemeye ulasmasini saglariz.

Ogretmen adaylari, 6grencilerin kendilerinin ulagsarak cevrenin seklin biitiin kenar uzunluklarimn
toplanmasiyla bulundugunu anlamalarimn hedeflemistir (kilit nokta). Bu ifade dgretmenin 6grenciye
kazandirmay1 istedigi konuya yonelik bir 6zelligi yansittig igin kilit noktaya karsilik gelmektedir.
Ogretmen adaylar1 ogrencilerin gevrenin tam olarak ne anlama geldigini kavramakta zorluk
yasayacaklarint ve sozel olarak ne oldugunu belirtmenin igsellestirmeyi saglamayacagini
diisinmektedir (zor nokta). Ogrencinin bu kavrami 6grenmesini engelleyen durum ifade edildigi i¢in
zor nokta olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda gevre uzunlugu kavrammin {icgen, dortgen ve
besgenden yola ¢ikilarak ve tablo ile somutlastirilarak 6zelden genele gosterilmesi 6nerisi getirilmistir.
Dolayisiyla, 6grencilerin kenar sayisi ile gevre uzunlugu arasindaki iliskiyi kesfetmelerini saglayacak
sekilde bulus yoluyla 6gretim yapilmasina ve ogrencileri buradan cevrenin seklin biitiin kenar
uzunluklar1 toplami oldugu genellemesine ulagtirmaya karar verilmistir (kritik nokta). Ogretim
yontemine iliskin bir yaklasim paylasildig1 i¢in bu yorum kritik nokta olarak degerlendirilmistir.
Boylelikle, ¢evre kavraminin anlamma kendileri wulastiklar1 icin c¢ocuklarin bu kavrami
i¢sellestirebilecekleri diistiniilmektedir. Diyalog fark etme asamalar1 (dikkat etme, anlamlandirma ve
karar verme) agisindan ele alindiginda, 6gretmen adaylari, kenar sayis1 ve ¢evre uzunlugu arasindaki
iliskinin gevre kavraminin ne oldugunu anlamak i¢in 6nemli olduguna dikkat etmis, s6zel olarak tanim
yapmanin yeterli olmadigin diistinerek bu iliskiyi tablo ile somutlastirmaya karar vermis ve 6grencinin
genelleme sayesinde gevre uzunlugunun nasil bulunacagina dair ¢ikarim yapabilecegi seklinde bu
durumu anlamlandirmistir. Benzer sekilde, kendi kullandiklar1 matematiksel ifadelere dikkat etmeye
calismuslar, hatali bir terim kullandiklarinda ogrencilerin bunu yanlis yorumlayabilecegini ve
karisikliga yol agabileceklerini diistinmiisler ve kullanacaklar1 ifadeleri diizeltmislerdir. Adaylarin
ortaya atilan fikirleri gelistirecek sekilde dersin 6gretimine yonelik onerilerde bulunduklari, fark etme
strecinde dikkat etme ile karar verme asamalarina yogunlastiklart gortilmektedir. Anlamlandirma
asamasina yonelik yorumlar: digerleri kadar ¢ok olmasa da paylasilan ifadelerin tamami goz 6ntinde
bulunduruldugunda, matematiksel {i¢ énemli noktaya iliskin yorumlarda bulunuldugundan ve bu
noktalar arasindaki iliski iyi kuruldugundan dolay1 bu diyalog anlamli matematiksel fark etme olarak
degerlendirilmistir.

Planlama asamasinda, 6gretmen adaylarmin ¢evre kavrammin dgretiminde odaklandiklar bir diger
nokta ise kare ve dikdoértgenin gevre formdillerinin 6grenciler tarafindan anlasilarak 6grenilmesidir. Bu
nedenle formiilize etmeyi nasil verirlerse 6grenciler agisindan daha iyi olacag tizerine tartismislardir.
Asagidaki diyalog bu paylasimlar: yansitmaktadir:

Ozgiir: Cevre ile alan kavramimi Kkaristirtyorlar, ikisi arasindaki farki tam bilmediklerinden
muhtemelen. O ytizden ¢evrenin ne oldugunu net bir sekilde ifade etmemiz ve nasil hesaplandiginm
gostermemiz gerekiyor.

Bengi: Aynen cevreyi iyi verelim ki bundan sonra alami anlatacagimiz zaman karismasin, kavram
yanilgis1 olusmasin.

Ozgiir: Kare ve dikdortgenin gevresini sizce soru {izerinden érneklemektense materyal {izerinden
anlatmaya calissak daha gtizel olmaz m1?

Eyiip: Nasil?
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Ozgiir: Iki tane materyali soyle yapalim, bir kare bir dikdortgen modelimiz olsun. Cubuk seklinde iki
tane ayni uzunlukta ayni ende karton keselim. Her birinin uzunluguna a diyelim tizerine yazalim. Sonra
iki tane daha kisa ¢ubuk yapalim kartondan b diyelim tizerine yazalim. Bunlar1 dikdortgen olacak
sekilde tahtaya yapistiralim ¢evresini hesaplayalim. Yan tarafa tastyarak ug uca ekleme yapalim. Mesela
once uzunlari ekleyelim, a+a ne yapti 2a, sonra kisalar1 aldik b+b den 2b oldu. Boylece ¢evrenin 2a+2b
oldugunu gosterelim.

Eytip: Diger formiilii de gosterebiliriz. Bu sefer bir biiytik bir kiiciik alalim. a+b, a+b gibi 2 tane a+b
olur.

Bengi: Olabilir. Bu sekilde iki formiilii de gostermek gtizel bence.

Ozgiir: Dagilma ozelligini gostermek yerine, gocugun ug uca ekleyerek bu sekilde toplami gérmesi daha
mantikl1.

Selim: Evet, kesinlikle.

Ozgiir: Materyali yapmast kolay. Cubuklarin enini 5 cm yapariz, boyunu da uzun kenara ve kisa kenara
gore aliriz.

Eytip: Kenarlar1 bu sekilde yapmak sikintili ama. Ip olsun bence.

Selim: ipi goremezler. Ama diger tiirltide gubuklar kdselerde fazlalik yapip cakisacak o sekilde de olmaz
gevre yanlis ¢ikar.

Bengi: Aynen, yaptigimiz kenarlarin kalinlig oluyor, biiyiik bu.

Eytip: Cok ince olmasi gerek. Cocuklarin kafasi karisir bu sekilde oraya koydugumuz zaman.

Ozgiir: O zaman goyle yapabiliriz. 70x100 mukavvalardan 2 tane 6zdes izometrik kagit yapariz. Beyaz
fon kagitla kaplayip tizerine biiyiik siyah noktalar yapariz ve jelatin gegiririz. Ikisini de yan yana asariz
tahtaya. Mesela uzun kenar1 4 birim cizeriz noktalar: birlestirerek tahta kalemiyle buna a deriz, kisa
kenar1 2 birim ¢izeriz b deriz. Kenarlar1 ayni boyutta olacak sekilde yan taraftaki izometrik kagida
tasty1p ug uca ekleriz. Once uzunlar sonra kisalar1 ekler 2a+2b’ yi gosteririz, sonra uzun, kisa seklinde
tasir 2(a+b)’ yi gosteririz. Bu izometrik kagittan aldik yan taraftakine tasidik sadece sekli. Ne tist tiste
gelen kisim oldu ne de uzunlukta kay1p oldu.

Selim: Bu sekliyle gayet anlasilir oldu bence. Yanilgiya yol agmadan gevre formiiliinii gosterdik.
Bengi: Aynisini kare i¢inde yaparsak cevre formiillerine cocuklar: ulastirmis oluruz.

Ogretmen adaylar1 bu diyalogda 6grencilerin gevre ve alan kavramlarim karigtirdiklarim vurgulamis
(zor nokta) ve bu karisikligin giderilebilmesi igin gevrenin nasil hesaplandiginin iyi bir sekilde
gosterilmesi gerektigine dikkat cekmistir (kilit nokta). Ogrencilerin cevre kavramimi ve gokgenlerin
cevresini hesaplamay1r kavramasi igin Ogretmenin anlatmasi gereken temel bir ozellikten
bahsedildiginden dolay1 bu ifade kilit nokta olarak belirlenmistir. Bunun yani sira, gevre-alan
kavramlar1 arasindaki karisiklik, ogrencilerin zihinsel anlamda c¢evre hesaplamay:1 6grenmesini ve
formiiliinti dogru uygulamasini zorlastiran durumlar: yansittig1 igin zor nokta olarak kabul edilmistir.
Ogretmen adaylari eger 6grencilere cevre kavraminin ne demek oldugunu dogru hissettirebilirlerse ve
cevre formiliinii ezberlemekten ziyade ne anlama geldigini onlara gosterebilirse dgrencilerin alan
konusuna gegtikleri zaman gevre ve alan kavramlarmi birbirine karistirmayacaklarimi diistinmektedir.
Bu dogrultuda Ozgiir somut materyaller kullanmalar1 gerektigini ve kenarlar1 tagiyip ug uca ekleme
yoluyla formiillerin gorsellestirilmesini dnermistir (kritik nokta). Belirtilen olas1 zorluklarin tistesinden
gelerek dersin amacina ulagsmasmi saglamak icin nasil bir yol izlemek gerektigine yonelik yorum
yapildigindan bu ifadeler kritik noktay1 yansitmaktadir. Ozgiir'iin bu problemin ortadan kaldirilmasi
icin yaptig1 oneride ise gevredeki tiim kenarlarin toplanmasi mantigini géz oniinde bulundurarak
dersin basindan itibaren vurguladiklari ile iliski kurdugu dikkat ¢ekmektedir. Adaylar, 6grencilerin
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cevre ve alan kavramimi karistirdiklarmi fark etmis ve bunun nedenini anlamlandirmaya ve
gerekcelendirmeye calismiglardir. Ogretmen adaylari matematiksel acidan yanlhs ya da eksik
gordiikleri fikirleri diizeltmisler ve daha iyi nasil olabilecegi konusunda detayl1 yorumlar yapmislardar.
Diyalog fark etme asamalar1 -dikkat etme, anlamlandirma ve karar verme- agisindan ele alindiginda,
bu ti¢ adimi da igerdigi goriilmektedir. Adaylar matematiksel acidan bazi durumlara dikkat etmis,
bunlar1 6grencileri goz 6nitinde bulundurarak anlamlandirmaya galismus ve dersin islenisine karar
vermek icin Oneriler sunmuslardir. Baz1 adimlarda eksiklikler olsa da kilit, zor ve kritik noktalarin
hepsini barimndirdig ve aralarindaki baglant1 iyi kuruldugu icin bu diyalog anlamli matematiksel fark
etme olarak kabul edilmistir. Planlama asamasinin tamami degerlendirildiginde adaylarin bu stirecteki
matematiksel fark etmeleri anlamli bulunmustur. Asagidaki tablo adaylarin planlama asamasinda
gerceklesen matematiksel fark etmelerini daha somutlastirarak gostermek amaciyla olusturulmustur ve
adaylarin matematiksel fark etmelerinin sadece bir kismini yansitmaktadar.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Planlama Asamasindaki Fark Etme Siiregleri

Fark Etme Siireci

Fark Edilen
Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme
(Selim) geometrik sekillerin (Selim) cevre kavramu verilmeden (Selim) ‘_:li_kkat cekecek §eki1de.
cevresinin hesaplanmast igin cevre hesabuyla ilgili soru konuya girig yapilmasin ve basit
basta cevre uzunlugunun sormanin anlamli olmadigim bir materyal ve Cetvelulle cevre
anlamu tizerine odakland. diistindi. hesabr yaptirmay1 nerdi.
Kilit Nokta (Eytip) Olcme ile cevre (Bengi) cevre tanmi ve nasil (Bengi) “Cevre d.er}ilc.iiginde ne
uzunlugu arasindaki iliskiye ~ hesaplandigi net verilirse cevre ve "avnhyo.rsu.nuz? gibi bir Sor uyla.
dikkat etti. alan kavramlarinin birbirine ogrencileri sorgulatmay1 Snerdi.
kan?tlrlh}}a?min Oniine (Ozgiir) Dogrudan, gevre
gecilecegini diistindd. taniminin verilmesini istedi.
(Ozgiir) alan ile gevre (Ozgiir) 6grencilerin iki kavramimn Oeiir) dikdert Kareni
kavraminda yasanan ne demek oldugunu tam olarak ( zgur? 1 COTIgEN Ve karenin
Zor Nokta karigikliga odaklandi. anlamamasindan kaynakli bu cevresini materyiil uze.rmden
karisikligin olustugunu varsaydi. anlatmay: énerd;.
(Ozgtir) ve (Eyiip) materyal
(Eyiip) materyalde bazi 6zelliklere  tizerinde kenar uzunluklarini énce
(Selim) ve (Eytiip) yapilacak  dikkat edilmedigi takdirde bunun =~ uzun kenarlar sonra kisa kenarlar
i materyalin kalinlik ve anlis cevre hesabina yol seklinde tasiyarak daha sonra
Kritik Nokta Y Y Y 4

incelik gibi 6zelliklerine
dikkat etti.

acabilecegini ve dolayisiyla
ogrencilerde kafa karisiklig
olusabilecegini dustind.

uzun, kisa, uzun, kisa seklinde

tastyarak, (Bengi) aynisini kare

icin de yaparak cocuklari cevre
formiillerine ulastirmay1 6nerdiler.

Ogretim Asamasinda Matematiksel Fark Etme

Bu kisimda, planlama asamasinda hazirlanan ders planinin bir 6gretmen aday: tarafindan smifta
uygulanmasiyla video transkriptleri, gozlem ve alan notlarindan elde edilen verilerin analizi
paylasilmistir. Asagida dersi anlatan 6gretmen aday1 ve 6grenciler arasinda gecen diyaloglara yer
verilmistir.
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Zayif Matematiksel Fark Etme

Ogretmen adaylar1 planlama asamasinda, 6grencilerin gevre kavramim igsellestirebilmesini ve tanima
kendilerinin ulagabilmesini saglamak igin (kilit nokta) kenar sayisi ile gevre uzunlugu arasindaki iliskiyi
sorgulayacaklar1 ve buradan g¢evrenin sekilde kac¢ kenar varsa hepsinin toplanmasiyla bulundugu
genellemesine varacaklar1 bir etkinlik yapmaya karar vermislerdir (kritik nokta). Bu dogrultuda
Ogretim asamasinda tablonun somutlastirma saglayacagimi dustintilerek tahtaya tiggen, dortgen ve
besgen sekilleri ¢izilmis, bu sekillerin her biri icin 1., 2., 3., 4. ve 5. kenar uzunlugunu gosterecek sekilde
bir sablon olusturmus (Sekil 2) ve tablo tamamlandiginda 6grencilere dikkatlerini ceken bir sey olup
olmadig1 sorulmustur . Bu etkinligin derste uygulamasi ders imecesi grubunu olusturan bir 6gretmen
aday1 (Eytip) tarafindan yapilmis ve dersin 6gretimi sirasinda smnuf ortaminda gegen bir diyalog asagida
sunulmustur:

Eyiip: (Tahtaya tiggen, dortgen ve besgen gizer).

Ogrenciler: Bunlar1 mi gizecegiz?

Eyiip: Evet. Benim tahtam sizin defteriniz. Herkes ¢izdi mi arkadaslar?
Ogrenciler: Evet.

Eytip: Simdi bir tablomuz var, sekillerimiz var gordiiglintiz gibi. 1., 2., 3. kenar yazmisim. Simdi
bunlarin kenarlarinin toplamini istiyorum. Birisi tahtaya gelip bunlarin kenar uzunluklarinmi yazip
toplayabilir mi?

Ogrenci: Bunun ii¢ tane kenari var. 1. kenar, 2. kenar., 3. kenar.
Eytiip: Tamam onlar1 yaz simdi.

Ogrenci: Bu yedi, on, yirmi bunlarmn toplami, 4. ve 5. kenar yok bunlar1 bos birakiyorum toplamimi
buraya yazacagim degil mi?

Eytip: Evet.

Ogrenci: Elli yedi.

Eytip: Tesekkiir ederim. Diger soru icin, sen gel.

Ogrenci: Bu kenar bes, bu kenar iki, bu kenar bes, bu kenar iki, toplami on dort.

Eyiip: Tesekkiir ederim, sen gel.

Ogrenci: Bu kenar on iki, sonra otuz, bes, sekiz ve alti. Buradan toplam ¢evre altmuis bir.
Eytip: Tesekkiir ederim. Simdi tabloda bir sey dikkatinizi ¢ekti mi arkadaslar?

Ogrenci: Cekti hocam.

Eytiip: Ne ¢gekti?

Ogrenci: Burada say1 yaziyor ama buralarda neden yazmiyor hocam? (Tabloda tiggen icin bos kalan 4.
ve 5. kenarlari, dortgen igin bos kalan 5. kenar1 gosterir).

Eytip: Senin dikkatini bu ¢ekti. Seninkini ne ¢ekti?

Ogrenci: Ogretmenim burada iig, dort, bes kenar var, bu iiggen, bu dértgen bu da besgen.

Eyiip: Sen soyle bakalim senin ne dikkatini gekti?

Ogrenci: Ogretmenim dortgenin kenarlari esit degil, tiggenin de kenarlar1 esit degil, hic birinin esit degil.
Eyiip: Ama o dikdortgen.

Ogrenci: Yok 6gretmenim kare yapmugsiniz, kareye benziyor.
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Eyiip: Benim elimde kareli kagidim olmadig i¢in tam benzetememis olabilirim.
Ogrenci: (Az 6ncekinden farkli bir 6grenci). Kare olsa biitiin kenarlari esit olurdu.

Eytiip: Yani, evet degil mi? Sekil olarak kareye benzemis olabilir fakat ben diiz bir tahtaya ¢iziyorum
tam ayarlayamayabilirim. Arkadasmizin dikkatini bir sey ¢ekmisti, dedi ki; ti¢ tane, dort tane bes tane
kenar1 var yani kag tane kenar varsa bunlar1 topluyoruz. Sekiz tane olsa?

Ogrenciler: Sekizini topluyoruz.
Eytip: Yiiz tane olsa?
Ogrenciler: Yiiziinii toplayacagiz.

Eytiip: O zaman simdi ¢evre tanimini yaziyoruz...

5 m

20 o
A0 o

S0

S e

1 _kensr Z k=ns=r 2 kans=r 4 kansr 5 kensr T

Uggem

Cortgen

B=zgen

Sekil 2. Diyalogda Bahsedilen Cevre Kavramini Genellemeye Yonelik Etkinlik

Yukaridaki diyalog, ©grencileri gevrenin seklin tiim kenarlarin toplami oldugu genellemesine
ulastirmay1 hedefleyen etkinligin amacina kismen ulastigini fakat istenildigi gibi ytirtitiilemedigini
gostermektedir. Eytip, 6grencileri tahtaya kaldirarak her bir sekil icin kenar ve hesapladiklar: cevre
uzunluklarini yazdirarak tabloyu doldurtmustur. Planlama asamasinda kararlastirdiklar: gibi
ogrencilerin kenar sayisi ile ¢evre uzunlugunu hesaplama arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglamak
icin tabloya odaklanmalarim isteyerek dikkatlerini ¢eken noktalari sorgulamustir. Ogrencilerin
bazilarindan bekledigi cevabi alamayinca istenilen cevaba ulasmak i¢in farkli 6grencilerin nasil
diistindiiklerini 6grenmek istemistir. Fakat bunu yaparken diistincesini paylasan 6grencilerin yaptig
yorumlar1 degerlendirmedigi dikkat cekmektedir. Burada Eytiip’tin 6grencilerin hedefledikleri iliskiyi
kuramadiklarm fark ettigi fakat bunun nedenini anlamlandirmaya calismadig1 gortilmektedir. Bir
ogrenci kenar sayisi ile cokgen cesitleri arasindaki bagi kuramadigindan tablodaki bos kalan kisimlarin
nedenini sorgulamis fakat Eytip’ten buna yonelik bir cevap alamamistir. Eytip 6grencinin tabloyu
yorumlamakta zorlandigina dikkat etmeden ve 6grencinin matematiksel olarak nasil diistindtigiini
anlamlandirmadan baska bir 6grencinin cevabina odaklanmayi tercih etmistir. Benzer sekilde, bir diger
ogrenci de fark edilmesi hedeflenen iliskiden ziyade sekillerin kenar uzunluklarinin farkliligina dikkat
etmis ve buna iliskin yorumunu dile getirmistir. Eytip 6grencinin seklin dikdortgen oldugunu
anlamadigin fark etmis (zor nokta) ve seklin dikdortgen oldugu vurgusunu yapmstir. Ogrencinin
algilamasindaki bir yanlslik, 6grenmesini zorlastiran bir durum oldugu i¢in bu yaklasim zor nokta
olarak kabul edilmistir. Adayin buradaki yonlendirmesinin dogru fakat eksik oldugu goriilmektedir.
Ciinki 6grenci seklin tizerinde farkl kenar uzunluklar: yazmasina ragmen sekli kareye benzetmis, kare
olmasi igin biittin kenar uzunluklarinin esit olmas: gerektigi 6zelligini gozden kagirmistir. Eytip ise
ogrencinin diisinme seklindeki bu hataya odaklanmamis, zorlugun neden kaynaklandigim
anlamlandirmaya calismamis ve bu durumu tahtada sekil ¢izmenin zorluguyla gerekcelendirmeye
calismustir. Eytip” {in bu eksik yaklasiminin ise smiftaki baska bir 6grenci tarafindan karenin ttim
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kenarlarinin esitligine yapilan vurgu ile giderildigi dikkat ¢gekmektedir. Bu durum, Eytiip’iin 6grencinin
dikdortgene yonelik yanlis algisim1 (zor nokta) gidermek igin yapmasi gereken yonlendirmenin
eksikligini gostermektedir. Diger bir yandan, Eytip baska bir 6grencinin “burada ti¢, dort, bes kenar
var, bu tiggen, bu dortgen bu da besgen” seklindeki ifadesini ¢evre kenar uzunlugu arasindaki iliskiyi
fark etme olarak yorumladig goriilmektedir. Yani, 6grencinin tabloya dayanarak yaptig1 yorumlar:
Ogretmeyi hedefledigi noktalar1 ©6grencinin anladigini ortaya koyan gostergeler olarak
anlamlandirmistir. Fakat 6grenci burada kenar sayisi ile gokgenlerin isimlendirilmesine dikkat ¢ekmis
de olabilir. Eytip bu ifadeyi ¢ok fazla sorgulamadan ve 6grencinin diistincesini detaylandirmasina izin
vermeden istenilenin fark edildigini diistinerek dogru kabul etmistir. Kendi ifadesinde 6grencinin bu
cevabini, ti¢ kenar, dort kenar, bes kenar yani ne kadar kenar varsa bunlari toplayarak gevreyi
buluyoruz seklinde yorumladig1 goriilmektedir. Bu yorumundan hareketle yaptig1 “sekiz kenar olsa?”,
“yiiz kenar olsa?” seklindeki yonlendirmeler ile 6grencilerin verilmek istenilene kismen ulagmasin
sagladig1 soylenebilir fakat bu durumda hedeflendigi gibi 6grencilerin kendilerinin bu genellemeye
ulasmasindan ziyade 6gretmenin yonlendirmesinin agirlikli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, Eytip,
ogrencilerin kenar sayist ile ¢evre uzunlugu arasindaki iliskiyi fark edip etmediklerini ve bu
genellemeye kendilerinin ulasip ulasmadiklarimi belirleme firsatin1 kagirmustir (kritik nokta). Planlama
asamasinda Onerilen dgretim yontemine iliskin bir durumu yansittig1 icin bu ifade kritik noktay:
gostermektedir. Bu durumda, zor noktalar1 yakalayamadigi, kilit noktaya ulasmayi tam olarak
saglayamadig1 ve kritik noktay1 gozden kacirdig: goriilmektedir. Diyalog fark etme asamalar: -dikkat
etme, anlamlandirma ve karar verme- acisindan ele alindiginda, adayin baz1 durumlarda 6grencilerin
cevaplarma ve distinme sekillerine dikkat etmedigi ve bunlar1 yorumlamaya ¢alismadig: goriilmiistiir.
Ornegin, 6grencilerin tabloyu yorumlamakta zorlandigina dikkat etmemis, kenar sayisi ile gevre
uzunlugu arasidaki iliskinin kurulamama nedenlerini sorgulamaya ve anlamlandirmaya calismamis
ve dikdortgene yonelik yanlis algiyr gidermek igin yeterli 6nlemi almamistir. Onemli matematiksel
noktalar1 fark etme ve onlar arasindaki baglantilar1 kurmada yasadig eksikliklerden dolay1 Eytip’tin bu
etkinlikte matematiksel fark etmelerinin zayif oldugunu sonucuna ulagilmistir.

Anlamli Matematiksel Fark Etme

Ogretmen adaylar1 gevre kazanimina yoénelik yapacaklari derste aym zamanda 6grencilerin gevreleri
ayrni fakat farkli sekillerin olabilecegini gormelerini de istemislerdir (kilit nokta). Dersin amaglarindan
birisini ve 6gretmenin anlatmas: gereken kavrami yansittig1 icin bu ifade kilit noktay1 gostermektedir.
Ogrencilerin sadece seklin goriintiisiine odaklanarak kenar uzunluklar ile cevre arasindaki iligkiyi
kagirabileceklerini ve bunu fark etmekte zorlanabileceklerini diisiinmiislerdir (zor nokta). Ogrencilerin
kavramasini  hedefledikleri kazanimin 6grenilmesinde karsilasilabilecek zihinsel engeller
tanimlandigindan yapilan yorum zor nokta olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda adaylar planlama
asamasinda yaptiklar fikir paylasimi sonucu tahtaya cevreleri 20 cm olan 4 farkl: sekil ¢izip tizerine
once sayilar1 yazmadan gevrelerini tahmin ettirmeye karar vermislerdir (Sekil 3). Ciinkii 8grencilerden
“kenar1 daha uzun oldugu icin su daha biiytik”, “kenarlar1 bilmemiz gerekir”, “daha biiyiik oldugu icin
bu sekil” gibi yanilgilarin1 gosterecek cevaplar gelebilecegini diistinmiislerdir. Bunu gidermek iginse
once kenar uzunluklarini vermeden 6grenci nasil diistintiyor bunu gortip varsa yanilgi bunu gidermek
icin aslinda cevrelerin esit oldugunu gostermenin daha dikkat cekici ve akilda kalic1 olacag: fikrinden
yola gikmiglardir (kritik nokta). Ogrencilerin olasi yanilgilar: ve zorlanabilecekleri noktalar gz 6niinde
bulundurularak 6gretimin nasil yapilmasi gerektigine iliskin yorumlar yapildigindan bu ifade kritik
noktay1 yansitmaktadir. Ogretmen adaylari gelebilecek farki cevaplar kargisinda da 6grencilerin nasil
diistinerek bu cevaplar1 verdiklerini 6grenmek adina “neden?” sorgulamasimi yapmaya karar
vermislerdir. Daha sonra sekillerin tizerine kenar uzunluklarini yazarak her bir seklin ¢evresini sayisal
olarak hesaplamalarimi ve aslinda hepsinin gevresinin ayni oldugunu fark etmelerini hedeflemislerdir.
Boylelikle, cocuklarin farkli sekillerin ayni gevreye sahip olabilecegini anlayabileceklerini ve kendi
hatalarini daha iyi fark edebileceklerini diistinmektedirler. Bu etkinligin derste uygulamasi ders imecesi
grubunu olusturan bir 6gretmen aday1 (Eytiip) tarafindan yapilmis ve dersin 6gretimi sirasinda smnuf
ortaminda gecen diyalog asagidaki gibidir:
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Eyiip: (Tahtaya 4 tane dortgen cizer). Simdi bu sekilleri deftere ¢iziyoruz. Simdi arkadaslar dort tane
sekil goriiyorsunuz tahtada degil mi? Bunlardan hangisinin ¢evresi daha biiytiktiir? Tahminlerinizi
alacagim.

Ogrenciler: A

Ogrenciler: D

Ogrenciler: C

Eytiip: Neden D?

Ogrenciler: Hocam ¢iinkii her iki kenar1 digerlerine gore daha uzun.
Eytiip: Daha uzun. Bunun icin D diyorsun. Peki, A diyen, neden?
Ogrenciler: Hocam giinkii yanlamasina baktigin zaman daha biiyiik goriiniiyor.
Eyiip: Baska tahmini olan var mi1?

Ogrenciler: Bence C.

Eytip: Nigin C?

Ogrenciler: Biitiin kenarlar1 esit oldugu igin.

Ogrenciler: Bence de C giinkii dikdortgenin iki kenar1 birbirine esittir ama karenin her kenar1 birbirine
esittir. Ornegin 8 versek, sekiz sekiz on alt1 ama onda otuz iki anlatamiyorum ya. C iste.

Eytip: Toparliyorum, arkadasiniz dedi ki yanlamasina baktigim zaman daha biiyiik goziikiiyor, A; iki
arkadasimiz kenarlari esit oldugu icin kare daha biiytiktiir dedi, C; bir arkadasiniz da uzunluguna bakt
D dedi. Bunlarin gevresinin biiyiikliigi hakkinda her birimiz farkli bir sey sdyledik degil mi? Peki bu
sekillerin kenar uzunluklarimi yazsak, buna bakabilir miyiz acaba hangisinin cevresi daha buytiktiir
hangisinin ¢evresi daha kuigtiktiir?

Ogrenciler: O zaman degisir.

Eytiip: Simdi ne dersiniz.

Ogrenciler: Hepsi esit.

Eytip: Hepsi esit degil mi?

Ogrenciler: Ogretmenim o zaman biiyiik olmaz onlar.

Eyiip: Ik basta baktiginiz zaman sekiller farkli degil mi? ama farkli sekiller ayni gevreye sahip olabilirler
miymis? Hepsini hesapladiginiz zaman bunu gordiintiz degil mi?

Ogrenciler: Eveeeet.

Eytip: Yani kim hakliymis? Hangisi buiytikmiis?
Ogrenciler: Hig kimse hakli degilmis.

Eytip: (Espri yapar). Ben haklrymisim.
Ogrenciler: Ogretmen hakli.
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Sekil 3. Diyalogda Bahsedilen Ayni Cevreye Sahip Farkli Dikdortgenler Etkinligi

Yukaridaki diyalog planlama asamasinda 6gretmen adaylarmin hep birlikte tasarladiklar: etkinligin
amacina uygun olarak ve bekledikleri etkiyi olusturacak sekilde uygulandigini gostermektedir.
Ogrenciler tahtaya c¢izilen sekillerin gevrelerine yonelik tahmin yaparken kenar uzunluklarinin
verilmemis olmasini hi¢ gtz ontinde bulundurmadan goriintiilerine aldanarak cesitli cevaplar
vermistir. Ogretmen adaylar1 dersi planlarken 6grencilerin icinden “kenarlari bilmemiz gerekir”
seklinde cevap vererek gevreyi hesaplamada onemli olan kenar uzunlugu kavrammin eksikligini
yakalayabilecek ¢grencilerin olabilecegini diisiinmiislerdir fakat buna yonelik yorum yapan 6grenci
olmamustir (kilit nokta). Dersin amaclar1 kapsaminda 6grencinin ulasmas: hedeflenen bir kavrami
yansithigindan bu ifade kilit noktayr gostermektedir. Cevaplarinin nedenlerini agiklamalar:
istendiginde ise 6gretmen adaylarmin planlama yaparken tahmin ettikleri olas1 diistinme tarzlarinin
ogrencilerde mevcut oldugu - “Hocam ¢iinkii yanlamasina baktigin zaman daha biiytik goriiniiyor”,
“Hocam ¢tinkii her iki kenar1 digerlerine gore daha uzun” - ve adaylarin dogru éngoriilerde bulundugu
sonucuna ulasilmistir (zor nokta). Burada dikkat ¢eken bir yanilg: 6grencinin dikdortgenin ¢evresini
hesaplarken sadece esit iki kenar1 hesaba kattig1 icin dikdortgenin cevresini tiim kenarlar esit karenin
cevresinden kiigiik kabul etmesidir (zor nokta). Ogrencilerin 6grenmesini engelleyen hatali diisiinme
sekilleri gosterildiginden dolay1 bu ifadeler zor noktalar1 yansitmaktadir. Ogretmen aday1 6grenciden
cevabimi biraz daha agiklamasini isteyerek nasil diistindiigiinii anlamlandirabilirdi. Daha sonra,
dikdortgenin cevresinin nasil bulundugunu hatirlatip 6grenciyi yeniden sorgulatmaya gotiirebilirdi.
Belki 6grenci soru tizerinde biraz diistindiikten sonra karenin tiim kenarlar esit oldugu i¢in C seklinde
verdigi cevabini degistirebilirdi. Kenar uzunluklar yazildiktan sonra 6grenciler aslinda biitiin sekillerin
cevre uzunluklarinin ayni oldugunu fark ederek sasirmis ve 6nceden verdikleri cevaplarin dogru
olmadigini anladiklarini - “hepsi esit”, “Ogretmenim o zaman biiyiik olmaz onlar” - dile getirmislerdir
(kritik nokta). Konunun 6gretimin yapilis seklini bicimlendirmeye yonelik yapilan oneri ile iliskili
oldugu ve bu yaklasimin 6grenci tizerindeki etkisini degerlendirmeye olanak tanidig: igin bu ifade
kritik nokta olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin ilk basta beklenilen gibi hatali diisiinme
yaklasimlarmin yerini bu tarz dogru ifadelerin almasi onlarin kilit noktay: anladiklarini ve zorlandiklar:
noktanin kolaylastigini gostermektedir. Eytip 6grencilerin neden farkli sekillerin ¢evre uzunluklarinin
ayni olabilecegini ve kenar uzunlugunu goz oniinde bulundurmadan yapilan tahminlerin yanlis
olabilecegini gormelerini saglamada basarili olmustur. Eyiip, dgrencilerin ¢evre kenar uzunlugu
iliskisini kavradigimni ve neden yanlis diistindiiklerini anladigini fark etmistir. Diyalog fark etme
asamalar1 -dikkat etme, anlamlandirma ve karar verme- agisindan ele alindiginda, adayin etkinlige
iliskin ©nemli durumlarn fark ettigi, ©grencilerin bu siirecteki diistincelerini sorgulayarak
anlamlandirmaya calistig1 ve bu dogrultuda kararlarini uyguladig goriilmektedir. Bu stireg, kilit nokta,
zor nokta ve kritik noktanin tigtinti birlikte g6z ontinde bulunduran ve bu noktalara dikkat ederek
Ogretim yapan ogretmen adayimnin bu etkinlikte matematiksel fark etmelerinin anlamli oldugunu
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gostermektedir. Bu etkinligin amacma ulasmasinda adaylarin planlama asamasinda hep birlikte
ogrencilerin nasil diistinebilecekleri ve kendilerinin onlara nasil cevap vermeleri gerektigi tizerine
detayli bir sekilde tartismis olmalarmin etkisi bulunmaktadir. Fakat 6gretim stirecinin tamami bu
sekilde ele alindiginda bu 6gretmen adayimin genel olarak 6gretim asamasinda zayif matematiksel fark
etme boyutunda yer aldig: tespit edilmistir.

Tablo 4. Ogretim Asamasindaki Fark Etme Siregleri

Fark Etme Siireci

Fark Edilen
Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme
Eytip 6grencilerin nasil Ogrencilerin verdigi
distindtiiklerini gormek Ogrencilerin A, C, D cevaplarin arkasindaki
Kilit Nokta icin A,C, D geklinde seklindeki cevaplarin nedenleri 6grenmek icin
cevreyi tahmin ederken yanulgilara sahip olduklar: “Neden A, CyadaD?”
verdikleri yanitlara seklinde yorumladi. seklinde sorgulama
odakland. yapmaya karar verdi.
. L L Sekillerin tizerine kenar
5 lerin “dah Ogrencilerin sekillerin ¢evre Lukl K
grencilerin “daha uzun, uzunluklarini yazara
oy uzunluklarmi kiyaslarken . . .
bunun i¢in D”, “tim eklin edriintisiine ogrencilerden yeni
Zor Nokta kenarlar1 esit oldugu icin 1d n§ ikl ri in dor durumda cevre
C” gibi yanls tahminlerde ada articih dogru cevap uzunluklarin
. vermekte zorlandiklarim .
bulunduklarmi fark etti. kiyaslamalarini istemeye
varsaydi. .
karar verdi.
Sekillerin kenar
uzunluklarini vererek
Ogrencilerin kenar dgrencilerin ashinda biitiin
uzunluklarindan daha ¢ok sekillerin cevre
goriintiiye odaklandiklarindan uzunluklarinin esit
Ogrencilerden “kenarlari dolay1 kenar uzunluklarin oldugunu fark etmeleri
bilmemiz gerekir” gibi bir sorgulama ihtiyaci i¢in ¢evre uzunluklarim
cevabin gelmedigini gordi. hissetmediklerini varsaydi. hesaplamalarin istedi ve
Kritik Nokta

Ogrencilerin “Ogretmenim o
zaman biiytik olmaz onlar”
seklindeki cevabi ile onlarin

cevaplarmin yanls oldugunu
ve nedenini fark ettiklerini

disiindii.

“Hepsi esit degil mi?”
seklinde vurgulama yapt.

Sekiller arasindaki kenar
uzunlugu ¢evre arasindaki
iliskiyi gostermek icin
“farkli sekiller ayni cevreye
sahip olabilirler miymis?”
vurgulamasini yaptu.

Tartisma Asamasinda Matematiksel Fark Etme

Dersin 6gretiminden sonra tartisma asamasi biitiin 6gretmen adaylariyla birlikte yiiriitiilmiis ve ders
imecesi modeli geregi ilk 6nce dersi anlatan kisinin (Eytip) derse iliskin diistinceleri almarak stireg
baslatilmistir. Bir araya gelen 6gretmen adaylari yaptiklart gozlemler dogrultusunda fark ettikleri
noktalar1 birbiriyle paylasmislardir. Ders planim1 uygularken yolunda giden ve gitmeyen noktalar,
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karsilasilan zorluklar, 6grencilerin yanitlari, ders plani ile uygulanan ders arasindaki tutarlilik ve dersi
gelistirmek igin olasi oneriler tizerine tartismuslardir. Asagidaki diyaloglar tartisma asamasinda video
transkriptlerinden, gozlem ve alan notlarindan elde edilen bulgular1 yansitmaktadir.

Zayif Matematiksel Fark Etme

Eytip ders planin1 uygulayan kisi olarak yaptig1 dersi degerlendirerek stireci baslatmis ve yorumlarim
gruptaki diger tiyelerle paylasmistir. Genel olarak kendi zorlandig1 kisimlardan ya da eksik yaptig
yerlerden bahsetmistir. Eyiip’iin tartisma asamasinda yaptig1 yorumlarin bir kismi asagidaki gibidir:

Eyiip: Resmin etrafin seritle siisleyip gevresini hesaplattirarak derse giris yapiyorduk ya orada mesela
seritin biraz kalin olmasindan dolay1 biikttigtimiiz zaman hani tam koseye geldigi zaman asagtya dogru
gittigimizde orada ne yaparsak yapalim birer cm ikiser cm falan mesela fazlalik olusturacak yani. Serit
ile gevrenin hesabi, resmin cevresinin kenarlarin tek tek toplanmasi ile elde edilen degerinden fazla
¢ikiyor... Orada biraz sikint1 yagsadim yani. Onu ne yapabiliriz serit yerine daha ince bir iple goriilecek
sekilde kaplatabiliriz. Onun disinda dersin devaminda da bir yerde tahminler yaptiriyorduk dort tane
seklimiz vardi. Yine amacimiz seydi Ogrencinin yanilgilar1 veya varsayimlarina ulasmakti onlar
yakaladik ama izometrik kagit tizerinde olsayd: daha iyi olurdu. En azindan tahtada yapilirsa uzunluk
degerleri verilmesi gerekiyor cm’leri verdiginiz zaman da asil nokta kagiyor kendileri hesaplamadig:
i¢in o ytizden izometrikle yapabiliriz bence.

Arastirmact: Sence 6grencilerin doniitleri nasildi?

Eyiip: Bekledigim dontitleri verdiler hocam neye varmak istiyorsam. Onlar kendileri soylediler. Biraz o
ilk basta zaman kaybedince hani bazi seyleri kendim verdim. Ondan sonra tekrar onlardan istemem
gereken seyleri aralara sikistirdim yine de. Biraz sira karist1 ama yine de yapmam gereken seyleri araya
sikistirdim. Onun disinda bir sikint1 yoktu.

Ders plami yaparken ogretmen adaylar1 ilk etkinlikte bir seklin cevresini seritle dolayip seritin
uzunlugunu 6grencilere dlctiirerek ve ayn1 seklin kenarlarini tek tek olgtiiriip toplattirarak seklin gevre
uzunlugunu buldurmayi hedeflediler. Boylelikle, amaclar1 6grencilerin iki islem sonucunda elde edilen
gevre uzunluklarinin esit oldugunun farkina vararak ¢evrenin aslinda hem bir 6l¢me islemi oldugunu
hem de seklin biitiin kenarlarimin toplamina esit oldugunu gormelerini saglamakti. Eyiip bu etkinlikte
yasadig1 zorluga odaklanmis ve esitligi 6grencilere gosteremedigi icin etkinligin amacina ulasmadigina
dikkat cekmistir (kilit nokta). Ogretmenin anlatmasi ve 6grencilere verilmesi gereken bir kavram ele
alindig1 igin kilit noktanin vurgulandig1 goriilmektedir. Ogrencileri yanlis anlamaya sevk etmemek igin
bu zorlugun ise ip gibi daha ince yanlis hesaplamaya yol agmayacak bir aracla yapilmasin énermistir.
Fakat seritin tam uzunlugu ile kenar uzunluklari toplaminin esit gelmemesi durumunun dgrencilerde
ne gibi matematiksel karisikliklara yol actigindan ve 6grencilerin tepkilerinden bahsetmemistir. Eytip
burada kilit noktay1 ele almis fakat zor ve kritik noktalara yonelik yorumda bulunmamustir. Benzer
sekilde, Eytip dgrencilerin nasil diistindiiklerini detaylandirmaktan daha ziyade bir etkinlikte dikkatini
ceken eksikligi dile getirmistir. Ogrencilerin yanilgilarina ulastiklarindan bahsetmis, bekledikleri gibi
yanitlar aldiklarmi belirtmis fakat bunlarin ne oldugunu ¢rneklendirip, bunlari nasil anlamlandirdigina
iliskin yorumda bulunmamustir. Ogrencilere hangi seklin gevre uzunlugunun daha biiyiik oldugunu
tahmin ettirirken cevrelerin hesaplanmasi asamasinin eksik kaldigini diistinmektedir (kilit nokta). Bu
dersteki hedefler arasinda dgrencilerin ¢cokgenlerin ¢evre uzunlugunu hesaplayabilmeleri kazanimi yer
aldigindan bu ifade kilit noktayr yansitmaktadir. Kenarlar1 dogrudan vermektense 6grencilerin
kendilerinin bulmasinin 8grenmeleri agisindan daha faydali olacagini diistinmektedir. Bunun igin de
tahminlerden sonra sekiller tizerine kenar uzunluklarim c¢m cinsinden yazmaktansa izometrik kagit
tizerine sekillerin ¢izilmis olmasini, oradan 6grencilerin sayarak kenar uzunluklarmi bulmalarin ve
cevreyi hesaplamalarini, bu sekilde kiyaslamaya gitmelerini 6nermektedir. Dolayisiyla, bu kisimda
izometrik kagit kullanimi tizerine odaklanmistir. Fakat burada Eytip tarafindan yapilan yorum
karsilasilan bir zorluk durumunun asilmasindan ziyade sekillerin kenar uzunluklarinin belirlenerek

cevrenin hesaplanmasindaki (kilit nokta) eksikligin giderilmesine yonelik bir o6neriyi ortaya
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koymaktadir. Diger taraftan, tartisma asamasinin sonlarima dogru yapilan yorumlar sonucu izometrik
kagit kullanilmamasinin daha iyi olacagina karar verilmis ve bu 6neri dikkate alinmamustir. Arastirmaci
ogrencilerin diistinmelerine yonelik daha detayli bilgi almak i¢in soru sordugunda ise Eyiip
“bekledigim doniitleri verdiler” gibi genel yorumlar yapmustir. Burada 6gretmen aday: kilit nokta
tizerinde onerilerde bulunmus ve agirlikli derse odaklanmustir. Dikkat etme ve karar verme adimlariin
agirlikta oldugu, anlamlandirma asamasini ¢ok fazla goz oniinde bulundurmadify goriilmiistiir.
Tartisma asamasinda Eytip’iin 6grencilerin nasil diistindiiklerine ¢ok fazla odaklanmadigy, genel olarak
matematiksel anlamda ©nemli noktalar1 yakalayamadigi ve bunlar arasindaki baglantilar: iyi
kuramadig) i¢in yorumlar1 zayif matematiksel fark etme boyutunda degerlendirilmistir.

Tablo 5. Eyiip'tin Tartisma Asamasindaki Fark Etme Stirecleri

Fark Etme Siireci

Fark Edilen
Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme
Materyal seciminde yapilan Serit yerine daha ince fakat
yanlishgimn etkinligin amacina Aksakligin nedenini serit goriilebilir bir materyal
ulasmasint aksattirdigini fark kalmligindan dolay koseleri kullanilmasini 6nerdi, ip gibi.
Kili etti. donerken olugsan birkag¢ cm’lik Sekillerin izometrik kagit
ilit Nokta . . L .
Cevrenin, sekillerin kenar artis olarak yorumladi. tizerine cizilmesini ve
uzunluklarinin belirlenerek ogrenciler tarafindan kenar
hesaplanmasi asamasinin uzunluklarmin bulunmasin
eksik kaldigina dikkat cekti. onerdi.

Seritin uzunluguyla kenarlarin
ayr1 ayr1 toplaminin esit
oldugunu tam anlamiyla

Zor Nokta gosteremedigi icin bu
durumun 6grencilerin
kavramasinda zorluga yol
actigini fark etti.

Kritik Nokta

Eyiip’tin derse yonelik yorumlarini paylasmasiyla baslayan tartisma asamasinda, diger 6gretmen
adaylar1 dersi degerlendiren kisiyi dinlemis ve ardindan sirasiyla kendi fikirlerini ve onerilerini
paylasarak bu stireci devam ettirmislerdir. Eyiip’ten sonra Selim ders sirasinda yaptig1 gozlemlere ve
aldig1 noktalara dayanarak ytrttiilen derse yonelik degerlendirmesini diger adaylarla paylasmustir.
Selim, genel olarak dersi anlatan 6gretmen adayina odaklanmus, hatalarin dile getirmis ve 6grencilere
yonelik bazi yorumlar yapmustir. Selim “in bu asamada gerceklestirdigi diyalogun bir kismu asagidaki
gibidir:

Selim : ... Eee mesela sey resim cercevesinde ¢evresini olctiirtirken buna alan diyen ¢ocuklar vardi.
Kenarlar olgtiirdiikten sonra neyi bulduk dediginde alan cevabi geldi. Alan ile ¢cevreyi karistiriyorlar.
Bu bekledigimiz bir yanilgiydi. Ayrica bu etkinlikte aslinda seritler kesilmeyecekti orada vurgulamak
istedigimiz sey cevrenin kenar uzunluklari toplami olduguydu iste orada biraz yanlis oldu. Ogrenciler
de ol¢gme konusunda biraz sikinti yasayabiliyorlar. Hani o da cetveli falan daha diizgiin
tutamadiklarindan ufak tefek hatalar c¢ikti. Ogretmen belki 6lctim yaparken 6grencilere yardim
edebilir.....Daha sonra ben seye takildim dikdortgen ve karenin cevre formiillerini anlatirken bu
kenarlar1 aldiktan sonra tekrar bunlar1 uzun bir ¢izgi seklinde yan yana eklemeyecek miydik? (Sekil 4)

Bengi: Evet. Uzun ve kisa kenar1 toplayacaktik.

Selim: Orada aslinda diger izometrik kagid1 yan yatirsaydik ya da birinden baslayip digerine gecseydik
daha iyi olurdu. Orada amacimiz zaten ¢ocugun sunu gormesiydi; uzun ekledim uzun ekledim ug uca
ekledim aslinda bu bir biitiin hepsinin toplami iki uzun arti iki kisa kenar ya da uzun kisa uzun kisa ug
uca eklemesi gerekiyordu. Ama o uzunlar1 yatay olarak ug uca ekledi kisalar1 dikey olarak ug uca ekledi.
Etkinlik amacina ulasmadi.
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Ozgiir: Materyal yanhs asildi ¢iinkii dik asilmayacak yan asilacakti. Boylelikle hepsini yan yana
ekleyerek toplami oldugunu gosterecekti.

Selim : ...Cocuklardan zaten genel cevreyle ilgili bekledigimiz cevaplarin cogu geldi Cevre konusunu
iyi anladiklarini diistintiyorum. $oyle, dikdortgenin gevresi nasil bulunur, karenin ¢evresi nasil bulunur
ya da sekillerin gevresinin nasil bulunacagini artik kenar uzunluklarini toplayarak bulabileceklerini
biliyorlar orada bir sikint1 yok. Onun haricinde ¢ok biiytik kavram yanilgilar: olugsmada.

a
- - - - - - - - - -
- b - - - - b - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
a
- - - - - - - - - - - - - - -
- - = = - » - - » = @ -
a b a b
- - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -
- >— = - - - - » = @ -

i}
L]

Sekil 4. Diyalogda Bahsedilen Dikdértgenin Cevre Formiilii Etkinligi

Selim dikkatini ¢eken noktalar1 dile getirirken 6grencilerin derste verdigi cevaplar:t da goz ontinde
bulundurmaktadir. Ilk etkinlikte cocuklarmn alan ile cevre kavramini birbirine karistirmalart dikkatini
¢ekmistir (zor nokta). Burada, 6grencilerin cevre kavramini dgrenmesini engelleyen bir durumdan
bahsedildigi icin bu ifade zor nokta olarak degerlendirilmistir. Aday zor noktay: dile getirmis fakat
bunu gidermek igin ne yapilmasi gerektigine iliskin bir 6neride bulunmamis ve dgrencilerin neden
boyle diistinmiis olabileceklerine yonelik fikir yiirtitmemistir. Burada yasanan problemin kaynagin
hem 6gretmen adaymin etkinligi yanlis uygulamasma hem de dgrencilerin cetvelle 6l¢tim yapmada
yasadiklar1 zorluklara dayandirmaktadir. Etkinligin amacma ulasabilmesi icin seritin kesilmemesi
gerektigini dile getirmektedir. Selim etkinligin planlama asamasinda nasil olmasina karar verdilerse o
sekilde yapildig: takdirde dogru olacagini vurgulamaktadir. Bu nedenle aday problemi gidermek igin
yeni bir fikir ortaya koymamustir. Benzer sekilde planlanan ile derste uygulanan arasinda gerceklesen
bir farkliliga odaklanmus ve kare ile dikdortgenin cevre formiiliiniin nasil olustugunu 6grencilere
gosterme kismunin hedeflendigi gibi dogru yapilmadigma dikkat cekmistir (kilit nokta). Dersin
amacina yonelik bir yorum yapildig icin bu ifade kilit nokta olarak kabul edilmistir. Fakat bu eksik
uygulamanin siif ortamindaki yansimalar1 detaylandirilmamis ve 6grencilere ne gibi etkisi oldugu
degerlendirilmemistir. Bu dersin sonunda aday, 6grencilerin ¢evre kavraminin anlamini kavradiklarin
ve nasil bulacaklarini anladiklarimi diistinmektedir fakat bu varsayima nasil vardigina dair detay
sunmamistir. Selim “in agirlikli olarak dersin amaclariyla (kilit nokta) onlar1 kazandirmak igin
tasarlanan etkinliklerin tutarliligina odaklandigi, 6grencilerin bu stirecteki diistinmelerini ¢ok az
anlamlandirdig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, yorumlarindaki fark etme adimlarindan anlamlandirma
ve karar verme boyutundaki eksiklikler dikkat cekmektedir. Kilit, zor ve kritik noktalarin her birini ¢ok
fazla ele almadig1 ve bunlar arasindaki baglantilar1 kurmadigt i¢in Selim ’in genel olarak tartisma
asamasindaki yorumlar1 zayif matematiksel fark etme boyutunda degerlendirilmistir.
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Tablo 6. Selim "in Tartisma Asamasindaki Fark Etme Siirecleri

Fark Edilen

Fark Etme Siireci

Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme
Etkinligin amacina uygun bir Seritlerin kesilip cl¢tilmesiyle
sekilde yapilmadigina dikkat kenar uzunluklarimi toplamanin Planlamada karar verdikleri
etti. ayni1 islem olmasimdan dolay1 sekilde seritin kesilmeden bir
ogrencilerin 6l¢cme ve cevre biitiin olarak 6l¢iilmesi
uzunlugu arasindaki iliskiyi gerektigi vurgulamasini yapt.
Kilit Nokta anlamadiklarimni varsaydi.
Kare ve dikdortgenin gevre Kenarlar ug uca eklenmedigi icin izometrik kagitlarin biitiin
formiillerinin ogrencilerin ¢evrenin biitiin kenarlarin ug uca olmasimi
somutlastirilmasi kismmnda kenarlarin toplami oldugunu saglayacak sekilde yan
kenarlarin yanlis tagindigin somut olarak goremediklerini asilmasi gerektigini vurguladi.
fark etti. diistindii.
Ogrencﬂeru'r'l C?tveh duzgiin Ogrencilerin olctim sirasinda
kullanarak 6l¢tim yapmakta . .
landiklarma e, yaptiklar1 hatalarm sonu.(;la.rlp Ogretmenin ya.rdlmlyla bu
Zor Nokta zor & yanlis ctkmasinda ve etkinligin zorlugun tistesinden

Ogrencilerin cevre ve alan
kavramlarini karistirdiklarin
fark etti.

istenilen gibi gitmemesinde etkili
olmus olabilecegini varsaydu.

gelinebilecegini belirtti.

Kritik Nokta

Benzer sekilde gruptaki diger kisilerin goriis ve onerilerini dinledikten sonra degerlendirmesini yapan
Ozgiir agirhikli olarak 6grencilerin zorlandiklari noktalara ve yaptiklari hatalara dikkat etmistir.
Bunlarin nedenlerini gerekcelendirmeye calisarak dersin 6gretimi sirasindaki eksiklerin giderilmesi igin
cesitli onerilerde bulunmustur. Dersten daha c¢ok 6grenciye ve onemli matematiksel noktalara
odaklanmus fakat yorumlarini ¢ok fazla detaylandiramamistir. Asagidaki alinti Ozgiir'tin tartisma
asamasinda gerceklestirdigi diyalogun bir kismini yansitmaktadir:

Ozgiir: Baz1 6grenciler izometrik kagitta aralik sayma yerine nokta saydi bu benim dikkatimi gekti.
Zaten bekledigimiz yanilgilardan bir tanesiydi o uzunluk 6lcti kisminda. Soyle bir hata yapilds, biri 8
birim saydi biri 9 birim saydi, ikisini birbirine karistirdilar. Halbuki iki nokta arasii almalar
gerekiyordu. Aslinda araligin o iki nokta arasindaki uzakligin oldugunu vurgulamaya calistik. Orada
arkadasimizin aralik sayiyoruz diyerek yonlendirip gostermesi iyi oldu. Orada dikkat edelim
muhtemelen ayni hata diger derste de karsimiza gelecek. Kenar uzunlugunun aslinda aralik kavramiyla
iliskili oldugunu ¢ocuklarin gormesi lazim.

Bengi: Evet mesela say1 dogrusunda da 6grencilerin stirekli yaptig1 hatalardan birisi bu.

Ozgiir: O zaman bence bu sekilde izometrik kagit tizerinde devamli gsterecegimiz ve hatirlatacagimiz
icin daha iyi 6grenmis olacaklar. Mesela, kenar uzunlugunu bulurken iki nokta arasindaki her bir
araliga cizik atarak sayip kag tane ¢izgi varsa onun kenar uzunluguna karsilik geldigini gosterebiliriz.
Boylece nokta saymadigimizi aralik saydigimizi fark edeler. Bu sekilde o yanilgiy ortadan kaldirabiliriz
diye diistiniiyorum. Bir de 6grencilerin alistirma kagidindaki sekillerin ¢evrelerini hesaplarken karisik
sekillerde hangi kenar uzunlugunu yazip hangilerini yazmadiklarimi karistirmalar1 ve arada bazi
kenarlar: kagirmalar: dikkatimi gekti (Sekil 5). Kare, dikdortgen gibi sekillerde kenar atlamiyorlar ama
karisik sekillerde tiim kenarlar1 hesaba katmakta zorlaniyorlar. Siray: sasirryorlar muhtemelen, bazen
bir oradan, bir baska yerden aliyorlar ¢tinkii. Hani orada belirli bir kosede nokta belirleyelim, oradan
baslayip devam edip ayni noktaya gelirlerse hicbir kenar1 kagirmamuis olurlar.

Selim: Evet mantikli planlamada bu aklimiza gelmemisti.
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Sekil 5. Diyalogda Bahsedilen Alistirma Kagidindaki Karisik Sekil Ornekleri

Ozgiir planlama asamasinda karsilagilabilir kavram yamlgisi diye tanimladiklar1 aralik yerine nokta
sayma yanilgisinin 6grencilerin bazilarinda mevcut oldugunu fark etmistir (zor nokta). Ogrencilerin
cevre hesabi yapmasini dolayisiyla konunun 8grenimini zorlastiran bir engelden bahsedildigi i¢in bu
ifade zor nokta olarak kabul edilmistir. Aday, 6grencilerin iki kavramu birbirinden ayirt etmekte
zorlandiklar1 igin farklhi cevaplar bulduklarma vurgu yapmis ve nasil adim izleyebileceklerini
detaylandirmistir. Ogretmen aday1 burada yasanan bir zorluga dikkat etmis, bu durumu kavramlara
yonelik bilgi eksikliginden kaynaklanmis olabilecegi seklinde anlamlandirmis ve aralik kavrami
taniminin yapilmasini dnermistir. Ayrica Ozgijr ogrencilerin alistirma sorularini ¢ozerken matematiksel
boyutta gerceklesen durumlara odaklanmistir. Ogrencilerin yasadiklari zorluklara yonelik fark ettigi
diger bir husus ise karisik sekillerin gevrelerini hesaplarken siray1 takip edip cevreyi dogru
hesaplamakta ve bilinmeyen kenar1 goz éntinde bulundurmakta yasanilan problemlerdir (zor nokta).
Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin nedenlerini anlamlandirmaya calismis ve kenar atlamadan
kaynaklanan yanlis hesaplamalarin ortadan kaldirilmasi i¢in belirlenen bir noktadan baslayip, sirasiyla
uzunluklar1 toplayip basa donme Onerisini getirmistir. Boylece 0Ogrencilerin neyi yazip neyi
yazmadiklar: konusunda karisiklik yasamalarinin 6niine gecmek istemistir. Dikkat cekmeye calistigt
noktalardan biri kenar uzunlugu ile aralik arasindaki iliskidir ve bu dogrultuda, izometrik kagit gibi
materyallerde araliklarin, {izerlerine cizgiler cizilerek sayilmasii 6nermistir (kritik nokta). Ogrencinin
arallk saymada yasadigi zorlugun {istesinden gelmek icin dersin 6gretimi sekillendirilmeye
calisildigindan bu ifade kritik noktay1 yansitmaktadir. Ozgiir bu iligskinin fark edilmesinin 6grencilerin
ileride sorun yasamalarin1 engellemek ve yamilgilarmni gidermek agisindan ©nemli oldugunu
diistinmektedir. Ogrencilerin bu noktaya iliskin matematiksel anlamalarina yonelik yorum
yapmamustir fakat 6neride bulunmustur. Ogretmen aday1 burada 6grencinin yasadigi bir zorlugun
tistesinden gelmek i¢in 6nemli oldugunu diistindtig bir iliskiye dikkat etmis, bunu materyal ile somut
olarak gostermeyi o©nermis fakat bunu Ogrencilerin matematiksel diistinmeleri agisindan
anlamlandirmamistir. Ele aldig1 bazi 6nemli matematiksel noktalarda dikkat etme, anlamlandirma ve
karar verme adimlarindan anlamlandirmada eksikliklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozgiir’iin
agirliklh olarak zor noktalar: ele aldigi, kritik noktay: belirttigi fakat buna yonelik detayli yorum
yapmadigi goriilmistiir. Onemli noktalarin hepsini ele almadigi ve aralarindaki iligkileri
detaylandirmadig icin Ozgiir'iin tartisma asamasindaki yorumlari zayif matematiksel fark etme
boyutunda degerlendirilmistir.
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Tablo 7. Ozgiir'iin Tartisma Asamasindaki Fark Etme Siiregleri

Fark Etme Siireci

Fark Edilen _

Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme

Kilit Nokta
Ozgi‘lr ogrencilerin aralik Bekledikleri bu hatanin . .
sayma yerine nokta sayma ogrencilerin iki kavrami birbirine Uzakuhgln iki nokta an .as.mdakl

. araliga karsilik geldigini
hatas1 yaptiklarimi fark etti ve  karistirmalarindan dolay1 vureulamavi dnerdi
ogrencilerin farkli cevaplarma  kaynaklandigim diistindi. Ch y ’

Zor Nokta odakland. Zorlugun belirli bir sira Osrencilere baslaneicta bir
Karisik sekillerde 6grencilerin  izlememelerine bagl olarak hangi nogkta belirle is 51r§ qla Kenar
cevre hesabi yaparken kenarlar1 hesaba kattiklarini yip stray

. toplamalarmi vurgulama
zorlandiklarim fark etti. unutmalarindan kaynakl snerisini getirdi
olabilecegini varsaydi. onerisint getirdl.
Kenar uzunlugu ile aralik Izometrik kagit gibi

Kritik Nokta arasindaki iliskinin 6grenciler materyaller kullanilmasini ve
tarafindan fark edilmesi araliklarin tizerlerine ¢izgiler
gerektigine odakland. cizilerek sayillmasini 6nerdi.

Anlamli Matematiksel Fark Etme

Gruptaki diger ogretmen adaylartyla goriislerini paylasan Bengi 6grencilerin yanitlarina ve dersin
islenisi sirasindaki reaksiyonlara odaklanmigtir. Ogrencilerin diistinmelerine yonelik yorum yapmis,
zorlandiklar1 noktalar: dile getirmis ve dersin gelisimi icin 6nerilerde bulunmustur. Dersten daha ¢ok
Ogrenciyi ele almis ve dnemli matematiksel noktalar1 goz ontinde bulundurmustur. Asagidaki diyalog
Bengi'nin tartisma asamasinda genel olarak fark ettiklerini yansitmaktadir:

Bengi: ...Ben izometrik kagitta olmamasini ¢ok begendim (Sekil 2). Ciinkii izometrik kagitta olsaydi
cocuklar nesneler icin esit diyecekti. Biz ¢ocuklarin esit demesini beklemiyorduk. Farklh farkl seyler
soylemesini istiyorduk. Bekledigimiz gibi de D daha uzun, A daha biiyiik gibi yanls cevaplar geldi.
Cocuk say1p direkt hesaplayacakt: onu izometrik kagit tizerine ¢izseydik eger.

Arastirmact: Arkadaslar, sizce izometrik kullanilmali m1 kullanilmamali ma?

Bengi: Kullanilmamali. Ya eger cocuklara gevre kenar uzunlugu iliskisini biraz sorgulatmak istiyorsak
hemen cocuklardan esit demesini beklemiyorsak kullanilmamali ki amacimiz ¢evre kenar uzunlugu
iliskisini sorgulatmak ve cevreleri ayni farkl: sekillerin olabilecegini gostermekti.

Eyiip: Aynen hocam. Ben kullanalim demistim ama bu acidan daha iyi olabilir.

Bengi: Biz burada cevrelerin esit oldugunun hemen vurgulamasini istemiyorduk. Cocuklar sonradan
esit oldugunu 6grenince sasirdilar zaten, yanilgilarini ortaya gikaran ve istedigimiz etkiyi yaratan da
buydu. O ytizden bence izometrik kagit kullanilmamal1 burada.

Selim: Evet bence de.
Ozgiir: Evet katilryorum.

Bengi: ...Mesela alistirma kagidimizda kenarlar1 verilmeyen sorulari atlayabiliyorlard: (Sekil 6, 1. Soru).
Hemen o verilemeyen kenarlar1 bulmalar1 gerektigini tam anlayamadilar. Sadece verilen kenarlar
topladilar. Orada Eytip cevrenin tiim kenarlar toplami oldugunu, orada say1 yazmasa da aslinda bir
uzunluk oldugu icin 6nce onu bulup ondan sonra biittin kenarlar1 toplamamiz gerektigini vurguladi o
giizeldi. Once bos kenarlari bulmalari igin yonlendirme yapmamiz gerekiyor ¢iinkii. Bir de bilinmeyen
kenarlar1 kirmiz1 kalemle yazdirirsak 6grencilerin hangi kenarlar1 bulduklarini anlamalar1 ve soruyu
karistirmadan takip etmeleri daha kolay olur. Onun disinda bir tane soru vardi. Boyle merdiven
basamag gibi bir soru ¢ozmiistiik (Sekil 6, 2. Soru). Aslinda orada kenarlar1 uzatip boyle dikdortgene
tamamlamay1 bekliyorduk acikecasi ayr1 ayr: tiim kenarlar: bulmaktansa ama orada iste dik olan her seyi
aslinda esit saniyorlar kenarlarinda esitlik verilmemesine ragmen. Oyle bir yamilg: fark ettim ben.
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Sordugumuzda da o cevabi verdi, hepsini direkt 3 e boldiim orada 3 tane dik vardi seklinde. Orada da
dedigim gibi her bir kiictik parcay1 ayr1 ayr1 bulmak yerine aslinda bu parcalarin toplaminin karsidaki
kenar uzunluguna esit oldugunu gostermemiz daha anlagilir olmasini saglayabilir. Bu noktada esit
oldugu belirtilmiyorsa o sekilde 3’e boliip kenari bulamayacaklarini da vurgulamamiz lazim.

1, ICm 2.

Acm

Bom

L3Ccim

2em

21cm
Sekil 6. Diyalogda Bahsedilen Alistirma Kagidi Sorulari

Bengi dort tane dortgenin once kenar uzunluklar: verilmeden gevre uzunluklarmin kiyaslandig: ve
kenar uzunluklar verildiginde 6grencilerin gevrelerinin esit oldugunu anladig etkinlikte (Sekil 2)
Eytip’tin aksine izometrik kagit kullanilmamas: yoniinde fikrini beyan etmistir. Bengi bu etkinlikte
amag farkl sekillerin ¢evrelerinin ayni olabilecegini gostermek oldugu igin izometrik kagit kullanildig:
taktirde bu amaca ulasilamayacagina dikkat cekmektedir (kilit nokta). Bu ifade 6grencilerin kavramasi
icin 6gretmenin tizerinde durmasi gereken konular1 ve 6zellikleri yansittig1 i¢in kilit nokta olarak
belirlenmistir. Ogretmen aday1 6grencilerin yanlis cevaplar verdiklerini ve dogru tahminler yapmakta
zorlandiklarm fark etmistir (zor nokta). Ogrencilerin 6grenmelerini engelleyen bu durum zor noktay1
gostermektedir. Bunun igin de eger izometrik kagit verilirse ¢ocuklarm tahminden ziyade hemen
hesaplama yaparak hepsinin esit oldugunu sdyleyeceklerini diistinmektedir. Dolayisiyla, ¢ocuklarin
gercekte nasil diistindiiklerini goremeyeceklerini ve Ogrencilere de kendi hatalarmi fark
ettiremeyeceklerini duisinmektedir (kritik nokta). Cocuklarin tahminlerinin yanlis olduklarim
gordiikleri andaki saskinliklarini onlarin anlatilmak istenileni kavradiklarimi gosteren bir kanit olarak
yorumlamaktadir. Bu nedenle kenar uzunluklarini gosteren bir materyal kullamilmadan tahmin
yaptirilmasinin ardindan kenar uzunluklari verilerek cocugun biitiin cevrelerin esit oldugunu goérmesi
gerektigini vurgulamaktadir (kritik nokta). Ogrencilerin yasadig1 zorluktan yola gikarak 6gretimin nasil
yapilacagi sekillendirilmeye ¢alisildigindan ve 6neriler sunuldugundan dolay: bu ifade kritik noktay1
yansitmaktadir. Bengi 6grencilerin uzunluklart belirtilmeyen kenar wuzunluklarimi hesaba
katmadiklarini (Sekil 6, 1. soru), bunlar1 bulmakta zorlandiklarinm fark etmistir (zor nokta). “Sadece
verilen kenarlar1 topladi” seklindeki yorumu o6grencilerin aliskanliklarinin bu yonde olmasindan
kaynakli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu noktada 6grencilere 6gretmen tarafindan yol gosterilmesi
gerektigini diistinmektedir. Bunun yani sira, 6grencilerin esit olmadig1 halde esit kabul etme, seklin
goriinttistine aldanarak karar verme (Sekil 6, 2. soru) gibi hatalar yaptigina dikkat etmis (zor nokta) ve
bu durumlar1 matematiksel agidan anlamlandirmaya calisarak 6nerilerini dile getirmistir. Ogrencinin
her bir kenar1 ayr1 ayr1 bulma ihtiyacindan ve diklikleri esitlik olarak algilamasindan kaynakli bu
hatalarin oldugunu varsaymustir. Bengi'nin bu konudaki yorum ve 6nerilerini diger 6gretmen adaylar:
da oldukca mantiklt bulunmus hatta Eytip kendi onerisinde izometrik kagidinin kullanilmasi
gerektigini soylemesine ragmen fikrini degistirmis ve Bengi'nin dedigi gibi yapilmasina karar
verilmistir. Bengi'nin zengin bir sekilde kilit, zor ve kritik noktalar1 ele aldig1 ve bunlar arasindaki
iliskileri kurdugu goriilmektedir. Onemli noktalari fark etmenin yani sira, gerek 6grencilerin yanitlarina
gerekse 6grencilerin tepkilerine gore onlarin matematiksel anlamalarina iliskin yorumlar yapmis ve bu
konudaki 6nerilerini gerekgeleriyle sunmustur. Dolayisiyla, Bengi'nin tartisma asamasindaki yorumlari
anlamli matematiksel fark etme boyutunda degerlendirilmistir.
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Tablo 8. Bengi'nin Tartisma Asamasindaki Fark Etme Stirecleri

Fark Etme Siireci

Fark Edilen
Dikkat Etme Anlamlandirma Karar Verme
Ogrencilerin hatalt Oe%izrllecgﬁiflilllﬁrﬁ
Bengi izometrik kagit distincelerinin izometrik kagit ¢ S
< . . N hemen fark etmemesi
kullaruldig takdirde verilmedigi icin ortaya crektigini ve farkl
Kilit Nokta etkinligin istenilen etkiyi ciktigini, aksi taktirde sayarak gerextigin ve
N . L. . . diistincelerini
yaratmayacagima dikkat esitligi cok rahat gorecekleri . .
. . Lo sunabilecekleri firsatlarin
etti. i¢in anlatilmak istenileni . . e
i NP verilmesi gerektigini
goremeyeceklerini diistindi.
vurguladi.
Ogrencilerin gesitli Ogrencilerin cevaplari icin
sebeplerden dolay1 A,C,D  belirttigi “daha uzun”, “daha Izometrik kagit
gibi yanlis cevaplar biiyiik” seklindeki hatali kullanilmamasini 6nerdi.
verdiklerini ve dogru diistinmelerinin bekledikleri Cevrenin tiim kenarlar
tahminde bulunmakta gibi oldugunu acikladi. toplam1 oldugunu
zorlandiklarin: fark etti. Genelde verilen degerleri hatirlatip biitiin kenarlarin
Bengi 6grencilerin kenar isleme katmaya aliskin bulunmasi igin
uzunluklari tizerine olduklarindan kenarlari ogrencilerin
Zor Nokta . - o . e
yazilmayan kenarlar1 kendilerinin bulmalar1 yonlendirilmesi gerektigini
gevreyi bulurken hesaba gerektigini anlayamadiklarim1  belirtti.
katmadiklarini fark etti. varsaydi. Ogrencilere kenarlar1 ayr1
Ogrencilerin esitlik Ogrencinin her bir kenariayr1  ayr bulmadan da sorunun
verilmemesine ragmen ayr1 bulma ihtiyacindan ve yapilabilecegini ve sekle
kenarlar1 esit algilama diklikleri esitlik olarak aldanmamak gerektigini
yanilgisinin oldugunu fark  algilamasindan kaynakli bu vurgulamay1 6nerdi.
etti. hatalarin oldugunu varsaydu.
. Ogrencilerin sekillerin Ogrencilerin y,amlg] lart
Bengi planlama L y ortaya ¢ikarabilmek ve
cevrelerinin esit oldugunu . . ..
asamasinda karar e de1 1 1 istenilen etkiyi
s gordiiklerinde ve verdikleri . -
verdikleri ¢evre kenar N olusturabilmek igin kenar
e G .. cevaplarin yanlis oldugunu
Kritik Nokta uzunlugu iliskisinin uzunluklarin
. : anladiklarinda yasadiklar: . .
ogrenciler tarafindan hesaplayabilecekleri

sorgulanmasi gerektigine
dikkat cekti.

saskinligi amagclarina
ulastiklarmni gosteren bir tepki
olarak yorumladi.

materyal ile sekillerin
sunulmamasi gerektigini
vurguladi.

Dort 6gretmen adayindan tglintin tartisma asamasinda bireysel matematiksel fark etmeleri zayif
matematiksel fark etme boyutunda kabul edilirken diger adayin matematiksel fark etmeleri anlaml
matematiksel fark etme boyutunda degerlendirilmistir. Selim, Eyiip ve Ozgiir'iin matematiksel fark
etmelerini yansitan onemli ti¢ matematiksel noktadaki ve fark etme adimlarindaki eksiklikleri, onlarin
bu asamada yaptiklar1 yorumlarin bu anlamda zayif oldugunu gérmeyi saglamaktadir. Bu adaylarin
matematiksel olarak ©nemli olan noktalarin -kilit, zor ve kritik- hepsine yonelik yorumda
bulunmadiklar1 ve aralarindaki baglantiy1 iyi kuramadiklar1 sonucuna ulasilmustir. Bengi'nin ise fark
etme adimlarini kapsayacak sekilde yorum yaptigy, her i¢ noktay: da degerlendirdigi ve iliskileri iyi bir
sekilde yansittig1 goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Ders imecesinin planlama, 6gretim ve tartisma asamalarindan elde edilen bulgularin analizi,
matematiksel agidan 6nemli ti¢ noktadan -kilit, zor ve kritik nokta- faydalanarak matematiksel fark
etmenin nasil anlamhli ya da zayif olarak degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada tig
noktanin her birine odaklanma, bunlari fark etme stiregleriyle iliskilendirme ve bu noktalar arasinda
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baglant: kurma gibi boyutlarda zengin yorum paylasimi anlamli matematiksel fark etme olarak ele
almirken bu boyutlardaki eksikliklerin zayif matematiksel fark etmenin gostergesi oldugu kabul
edilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarimin dersin planlama asamasinda yaptig1 yorumlarda,
dersin amacina odaklandiklari, verilmesi gereken onemli kavramlari belirledikleri, konuya yo6nelik
ogrencilerin zorluk ve kavram yanilgilarini goz oniinde bulundurduklari, bunlari gidermek icin
oneriler getirdikleri ve Oneriler tizerinde de tartisarak dersin 6gretiminin nasil olacagma karar
verdikleri gortlmiistiir. Mapolelo (1999) 6gretmen adaylarinin 6grencilerin yarnilgilarini ortaya
cikaracak etkinliklere genelde yer vermediklerini belirtmistir. Bu galisma da ise adaylarin 6grencilerin
yanilgilarini ortaya g¢ikaracak ve hatalarini gérmelerini saglayacak etkinliklere yer vermeye dikkat
ettikleri goriilmektedir. Bunun yani sira, pek ¢ok calisma iyi bir matematik 6gretimi icin 6grencilerin
zorlandiklar1 noktalar1 ve olast yanilgilar1 bilmek ve derste buna gore tedbir almak gerektigini
vurgulamaktadir (Fennema ve Franke, 1992; Shulman, 1986; Park ve Oliver, 2008). Bu anlamda,
ogretmen adaylarinin dersin planlamasini uygun ve zengin bir sekilde yapmaya calistiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinin fark etme siirecinin anlamlandirma boyutuna yonelik
yani fark ettikleri noktalarin olasi nedenlerini yorumlamada eksikliklerinin oldugu, o asamaya ¢ok fazla
odaklanmadiklar1 goze carpmaktadir. Ogretmen adaylarimin daha ¢ok dikkatlerini geken kavramlarin
ogretimine iliskin oneriler verme egiliminde olduklar: tespit edilmistir. Bunun nedeni 6gretmen
adaylarinin, nedenlerin ag¢ik oldugunu diistintip sorgulama ya da dile getirme ihtiyacin1 fazla
hissetmemelerinden kaynaklaniyor olabilir. Aslinda adaylarin énemli gordiikleri noktalarda bunun
nedeninin ne olabilecegine dair fikir yirtitmelerinin, 6grencinin nasil diisinmiis olabilecegini
detaylandirmalarinin ve bunlar1 birbirleriyle paylasarak tizerine tartismalarmin ogretimi daha ok
zenginlestirecegi diistiniilmektedir (Carpenter vd., 1999; Carpenter vd., 2003; Lester, 2007).

Dersin 6gretimi asamasinda gerceklesen diyaloglarda dersi yiirtiten 6gretmen adaymin anlamh
matematiksel fark etmelerini gosteren 6rnekler olsa da 6gretim siirecinin tamamu degerlendirildiginde
Ogretim sirasinda adayin matematiksel fark etmelerinin zayif oldugu sonucuna ulasilmistir. Ctinkii
onemli noktalar1 fark etmekte, yorumlamakta ve bu dogrultuda 6grenciyi yonlendirmekte basarili
olamadig1 anlar mevcuttur. Ogretmen aday1 ders boyunca yaptigi etkinliklerin bazilarinda hatalar
yapmis ya da adimlari eksik uygulamistir. Dolayisiyla dersin amacina ulasmasini saglamada zorlandig1
noktalar olmustur. Ogretmen adaylarinin tecriibesizliklerinden kaynakl olarak bu tiir durumlarin
ortaya ¢ikmasi ve Ogretim sirasinda matematiksel fark etmelerinin deneyimli 6gretmenler kadar
anlamli olmamasi muhtemeldir. Benzer sekilde, cesitli arastirmalar da tecriibesiz 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin  6grenciye ve onemli Ogretimsel durumlara odaklanarak dersi sekillendirmekte
zorlandiklarini ortaya koymaktadir (Berliner vd., 1988; Carter vd., 1988). Bu asama dort dongtiden
olusan siirecin ilki oldugundan bu tiir uygulamalara devam edildiginde 6gretmen adaylarimin
matematiksel fark etme becerilerinin gelisecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarma
mesleki gelisim modelleri kapsaminda fark etme becerilerini ve tecriibelerini arttiracak firsatlar
sunulmasi ve adaylarla bu tiir uygulamalarin ytiriittilmesi oldukca 6nemlidir (Kullberg, Runesson ve
Martensson, 2013; Yang ve Ricks, 2012).

Ogretmen adaylarinin bireysel olarak matematiksel fark etmelerinde eksikliklerin oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tartisma asamasinda 6gretmen adaylarindan {tictiniin matematiksel fark etmeleri zayaf
olarak bulunmus, sadece bir adayin anlamli matematiksel fark etme boyutunda oldugu kabul
edilmistir. Planlama asamasindaki matematiksel fark etmeler anlamli ¢ikmasina ragmen bireysel
matematiksel fark etmelerin agirlikli zayif ¢ikmas: dikkat cekmektedir. Tartisma asamasi planlamaya
gore neler gozlemlendiginin daha bireysel dile getirilisini kapsadig1 i¢in aradaki farki gormeyi
saglamistir. Bu durum aslinda adaylarin bireysel matematiksel fark etmelerindeki eksikliklerin bir
araya gelinip dustinceler paylasildiginda azaldigimmi ve ortamdaki matematiksel fark etmelerin
zenginlestigini gostermektedir. Tartisma asamasinda adaylarin fikir paylasimlari sonucunda
birbirlerinin diisiincelerini etkileyebildikleri ve degistirebildikleri -bir adayin 6nerisinden vazgecip
diger adayin onerisini benimsemesi- sonucuna ulasilmistir. Ayrica, adaylarin odaklandig1 noktalarin
birbirleriyle aym ya da farkli olabilecegi gortilmiustiir. Ciinkti ayn1 duruma odaklanilmasina ragmen
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cikartilan anlamlar ve fark edilen noktalar birbirinden farkli olabilir (Jacobs vd., 2012). Dolayisiyla,
tartisma asamasindaki ortak paylasimin adaylarin fark edemedikleri noktalar1 diger kisilerden
ogrenmelerini saglayarak adaylarin matematiksel fark etmelerine katkida bulundugu sonucuna
ulasilmistir. Bu noktada ders imecesi modelinin 6zellikle isbirligine dayali ¢calisma prensibinin hem
dersin daha iyi 6gretilmesinde hem de matematiksel fark etmeyi arttirmada onemli katkilar1 oldugu
soylenebilir. Literatiirde yer alan cesitli calismalar da, benzer sekilde bu tarz mesleki gelisim
modellerinin fark etme becerisi tizerine olumlu etkileri oldugunu (Franke, Carpenter vd., 2001; Lewis
vd., 2011) ve bu tarz ortamlarin olusturulmas: gerektigini (Runesson ve Martensson, 2013; Yang ve
Ricks, 2012) vurgulamaktadir.

Genel olarak ders imecesi siirecinde 6gretmen adaylarinin bazi asamalarda matematiksel fark
etmelerinin anlaml bazilarinda zayif oldugu goriilmdiistiir. Adaylarin kilit noktalar: digerlerine gore
daha iyi fark ettikleri, yorumladiklar1 ve bunlara iliskin 6nerilerde bulunduklar: sonucuna ulasilmistir.
Yani 6gretmen adaylar1 kazanim kapsaminda 6grencilere neyi vermeleri gerektiginin farkindadir. Zor
olan noktalari fark etme ve bunlarin giderilmesine yonelik 6nerilerde bulunma kisminda da -6neri gok
verimli olmasa da- adaylarin basarili olduklar: goriilmektedir. Fakat bu zorluklarin ya da karisikliklarin
nedenlerini gerekgelendirmede ve anlamlandirmakta adaylarin iyi olmadig anlasilmaktadir. Genelde
bu asamaya iliskin yorum yapmadan ne vyapilabilir sorusuna yonelik fikirlerini paylasma
egilimindedirler. Halbuki nedenleri tizerine tartisildiginda yapilacak onerilerin daha elverisli ve ise
yarar olacag1 diisintildiigtinde 6gretmen adaylarinin bu yondeki eksiklerini gidermek gerekmektedir.
Kritik noktalar1 fark etmede gosterdikleri performans digerlerinde oldugu kadar iyi degildir.
Calismada, fark etme stireglerinde, adaylarin dikkat etme boyutunda ilgili ya da ilgisiz pek ¢ok farkh
Ogretimsel detaya odaklanabildigi gortilmiistiir. (Borko vd., 2008; Erickson, 2011; Sherin ve Star, 2011;
Sherin, Russ, vd.2011; Star vd., 2011; Star ve Strickland, 2008). En cok dikkat ettikleri noktalar1
anlamlandirmada, o durumun arka planda neye dayandigimi yorumlamada ve nedenini agiklamada
zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ciinkii siirecin tamami goz oniinde bulunduruldugunda bu
asamaya yonelik yapilan yorumlarin oldukca az oldugu dikkat cekmektedir. Karar verme asamasina
yonelik oldukg¢a yorum yaptiklar: ve fikirlerini paylasmaktan ¢ekinmedikleri sonucuna ulasilmistir.
Fakat baz1 6nerilerinde neden 6yle olmasini istediklerine yonelik gerekcelerin sunulmadigi, eksik ya da
ilgisiz oldugu goriilmistiir. Matematiksel fark etmenin 6zellikle anlamli matematiksel fark etmenin
Ogretmen adaylar1 agisindan kolay olmadifi sonucuna ulasilmistir. Literatiirde yer alan gesitli
calismalar sadece 6gretmen adaylar: acisindan (Erickson, 2011; Star vd., 2011; Star ve Strickland, 2008;
van Es ve Sherin, 2002) degil 6gretmenler agisindan da énemli matematiksel detaylar: fark etmenin zor
oldugunu vurgulamaktadir (Choy, 2015).

Bu calismada {i¢ nokta teorik cercevesinden sadece 6gretmen adaylarinin anlamli matematiksel fark
etme becerilerini analiz etme kisminda faydalanilmis ve bu perspektifin dgretmen adaylarimn
matematiksel fark etmelerinin niteligini degerlendirmede oldukca faydali oldugu goriilmiistiir. Choy
(2014) ise calismasinin biitiin asamalarina bu yaklasimi entegre etmis ve matematiksel fark etmelerin
zengin olabilmesi icin bu yaklasimin kilavuzlugunun faydali olacagini, fark etme becerilerini
gelistirecegini savunmustur. Fark etme becerilerinin incelenmesi ve mesleki gelisim modellerinin
uygulanmasi sirasinda bu yaklasimin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunun yam sira, hem iyi bir 6gretim
sunmak (Choy, 2013) hem de 6gretmen ya da 6gretmen adaylarinin gelisimini saglamak i¢in fark etme
becerileri olduk¢a 6nemli ve tizerinde durulmasi gereken bir konudur (Hand 2012; Mason 2008, 2011;
Santagata vd., 2007; Sherin vd. 2011; Star ve Strickland 2008; van Es 2011). Bu nedenle 6gretmen
adaylarinin matematiksel fark etme becerilerinin arttirilmasma ve bunun icin uygun ortamlarin
saglanmasina ihtiyag vardir. Bu noktada, bu galismanin planlama asamasindaki matematiksel anlamda
yapilan paylasimlar, dersin 6gretimi ve tartisma asamasimdaki matematiksel fark etmeler géz oniinde
bulunduruldugunda mesleki gelisim modellerinden faydalanarak bu becerinin gelistirilebilecegi
dustuntilmektedir. Bu galismaya benzer arastirmalar farkli branslardaki ogretmen adaylariyla ve
Ogretmen adaylarinin yan sira 6gretmenlerle yapilabilir. Bu ¢calismadaki isbirligine dayali paylasimin
etkisi goz ontinde bulunduruldugunda, tecriibeli 6gretmenler ile tecriibesi sinirli 6gretmen adaylar: bir
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araya getirilerek ders imecesi gibi mesleki gelisim modelleri kapsaminda fark etme becerilerinin
gelisimine yonelik uygulamalar yiiriitiilebilir. Benzer sekilde, bu tarz uygulamalar okul deneyimi ve
ogretmenlik uygulamas: gibi 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine yonelik derslere entegre
edilerek hem derslerin daha sistematik hale gelmesi hem de 6grencilerin bu derslerden daha fazla verim
almasi saglanabilir.
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The Quality of Prospective Teachers’ Mathematical Noticing in the Context of
Lesson Study

Pinar GUNERii, Didem AKYUZ#®

Mason defines the action of noticing as a discipline and emphasizes that mathematical noticing is heart
of all mathematical practices. Noticing is a process which provides teachers to increase their knowledge
on teaching and learning and to learn from their own implementations by examining them.
Mathematical noticing that is focus of professional development studies and teacher training programs
in the recent period is seen as a necessary component to be successful in mathematics teaching. It
includes paying attention to noteworthy events, making sense of this situations and deciding how to
response in order to develop instruction. Researchers admit that this skill has important role in
improving students’” mathematical thinking by teachers. Therefore, investigation of teachers’ skills of
mathematical noticing as teachers plan how to teach lesson, practice the lesson plan and evaluate the
lesson after teaching is important. According to Hiebert, Morris, Berk and Jansen four fundamental
skills need to be gained by teachers so as to learn while teaching. These are determination of the learning
aims for instruction, observation of how students learn during lesson, interpretation of students’
learning considering teaching strategies and making suggestions. Yang and Ricks offer three point
framework which includes key point, difficult point and critical point for development of noticing skills.
The abilities of noticing these points are accepted as in direct proportion to professional development.
Many studies show that teachers learn from students” mathematical thinking in their class through
professional development models such as lesson study. Mathematical noticing is not a skill only
teachers need to gain but also prospective teachers should have this skill because teachers and
prospective teachers who have not enough experience and have difficulties in focusing on students and
noteworthy events. Hence, many research shows need for further studies in order to reveal what
prospective teachers notice in the interaction of teaching and learning and how they make sense of these
interactions.

There is need for studies which include investigation of mathematical noticing in planning, teaching
and discussing phases together, namely, reflecting the process of lesson study since research mostly
investigated noticing in planning or discussion phases. Therefore, it was aimed to examine
mathematical noticing of prospective teachers elaborating what they focused and how they made sense
of important mathematical points in the context of lesson study. Thus, the purpose of this study was to
determine whether prospective teachers’” mathematical noticing were productive or not as well as to
examine their mathematical noticing. The problem statement of the research is as the following;:

How is the quality of prospective elementary mathematics teachers” mathematical noticing in the
context of lesson study?

Case study was used to conduct this research and it occurred with the participation of four senior
prospective elementary mathematics teachers. Data was obtained from the planning, teaching and
discussing phases of first cycle of lesson study implementation which consisted of four cycles towards
the objective of teaching perimeter, area and surface area and took place eight weeks. Prospective
teacher endeavored to determine how to teach the objective of “calculate the perimeter of polygons and
forms different figures which have particular perimeter” in the context of lesson study. The process was
conducted in accordance with the steps of professional development model and all phases were
recorded through video camera. Data collection tools were transcripts from video recordings,
observations, interviews and students” written documents. The role of researcher was nonparticipant
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observer and taking some fieldnotes in this process. Video recordings were transformed to transcripts
and used in data analysis. In accordance with the purpose, mathematical noticing of prospective
teachers was analyzed in each of lesson study model’s three essential phases which are planning,
teaching and discussing.

In data analysis, content analysis was used and an approach which was created by Choy and based on
combination of three steps of noticing and three point framework was utilized. In research, it was found
that mathematical noticing of prospective teachers varied in different phases of lesson study model,
their individual mathematical noticing were less productive in general and lesson study model had
positive effects on the development of productive mathematical noticing. In addition, prospective
teachers’ noticing of key and difficult points from three important mathematical points were good but
they had difficulties in making sense of the reasons of difficult points. Besides, their mathematical
noticing were not good in determining critical points as well as the other two points. Therefore, there is
need for developing the mathematical noticing skills of prospective teachers and providing appropriate
environments for it. Similar studies should be conducted with different prospective teachers and also
teachers. When the effect of collaboration in this study was considered, practices can be conducted to
develop mathematical noticing skills in the context of professional development models drawing
experienced teachers and inexperienced prospective teachers together. Furthermore, such
implementations may be integrated into the lessons like school experience and teaching practice so that
both lessons becomes more systematic and the students get more efficiency from these lessons.

Keywords: Mathematical noticing, Lesson study, Professional development, Prospective teachers



