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Ozet

Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarimin matematiksel iletisimleri ve
varsa matematik ve pedagoji bilgileri ile iletisim bicimleri arasindaki iligkileri derinlemesine
incelemek amaglanmaktadir. Arastirmanin verileri klinik goriismeler araciligiyla toplanmigtir.
Katilimcilarin gergeklestirdikleri gériigme verileri odaksal ve etkilesimsel analiz yontemleriyle,
kattlimcilar ile gergeklestirilen goriisme verileri ise igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda ortaokul ogrencisi ile etkili iletisim kurabilen dogretmen adayimin gii¢lii
cebirsel diisiinme becerisine sahip oldugu ve pedagoji bilgisine iliskin aciklamalarin kendi
matematiksel anlamlandirmasina dayandirdigr géoriilmiistiiv. Ortaokul oOgrencisi ile etkili
iletisim kuramayan ogretmen adaymn ise cebirsel muhakeme becerisinin zayif oldugu ve
pedagoji bilgisine iligkin a¢iklamalarin digsal kaynaklara dayandirdigi gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel iletisim, matematik bilgisi, pedagoji bilgisi, ortaokul
matematik ogretmen adayi

Abstract

The purpose of this study was to investigate prospective teachers’ mathematical
communication and to explore whether there was a relationship between their forms of
communication and mathematical and pedagogical knowledge. Data was collected through
clinical interviews. Data related to participants’ interviews was analyzed by focal and
preoccupational analysis and data related to researchers’ interviews was analyzed by content
analysis. According to the findings the participant communicated effectively had strong
algebraic thinking skill and her pedagogical explanations were based on her own mathematical
understanding. The participant communicated ineffectively had poor algebraic thinking skill
and her pedagogical explanations were based on external sources.

Keywords: Mathematical communication, mathematical knowledge, pedagogical
knowledge, middle school mathematics teacher
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1. Giris

Matematik egitiminde temel bir siire¢ becerisi olarak matematiksel iletisim, 6gren-
cilerin matematigi anlamlandirma siireclerinde matematiksel diistinmelerini goriiniir
kilmakta ve erken donemlerden itibaren dgrencilerin matematiksel diistinme, muha-
keme yapma ve problem ¢ézme becerilerinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Charlesworth, 2005; Griffin, 2004). Matematiksel iletisim becerisinin dnemi ve 6g-
rencilerde bu becerinin gelistirilmesi gerekliligi ¢ok sayida matematik egitimcisinin
onemle iizerinde durdugu bir konudur. Lee’ye (2006) gore matematiksel diistinceleri-
ni acikca ifade edebilmek dgrencilerin matematigi anlamlandirabilmelerini saglamak-
tadir. Ogrenciler matematiksel diisiincelerini agikca ifade edebilme becerisi kazan-
dikca kendi diistinme siireglerine iligskin anlayislar: da geligmektedir. Barwell (2008)
matematik dgrenme ve 6gretmenin diger disiplinlerden farkli olarak daha fazla dile
dayali bir siire¢ oldugunu belirtmekte ve bu siirecte matematiksel iletisim becerisinin
ogretmenler ve 6grenciler tarafindan kazanimini énemli gérmektedir. Jung ve Reifel
(2011) matematiksel iletisimi 6grencilerin kavramsal anlama, matematiksel diistinme,
problem ¢6zme ve muhakeme becerilerinin gelistirilmesinde temel unsurlardan biri
olarak ele almaktadir. Bu anlamda etkili iletisim kurabilme hem bir 6grenme siireci
hem de bir 6grenme ¢iktis1 olarak nitelendirilmektedir.

Cagdas matematik egitimi yaklagimlarinin odaginda yer alan matematiksel sdy-
lem topluluklarinin olusumu yani 6grenenlerin matematiksel sdylemlerin katilimcisi
olarak birbirlerinin grenmelerini desteklemesi ve bu dogrultuda matematiksel ile-
tisim becerisi gelisimine odaklanilan 6grenme ortamlari matematik 6gretmenlerinin
ogrencileri ile etkili iletisim kurabilmelerini gerektirmektedir. Bu baglamda 6gret-
menlerin 6grencileri ile olan iletisimlerinin etkililiginin belirlenmesinde ¢esitli aras-
tirmacilar tarafindan benimsenmis farkli perspektifler ile karsilasiimaktadir. Ornegin
Brendefur ve Frykholm (2000) matematiksel iletisim diizeylerini a) tek yonlii iletisim,
b) destekleyici iletisim, ¢) yansitict iletisim ve d) dgretici iletisim seklinde ele almigtir.
Tek yonlii iletisim agirlikli olarak 6gretmenin konustugu 6grencilerin ise dgretme-
ni dinledigi iletisim durumunu ifade etmekte iken destekleyici iletisimde 6gretmen-
6grenci etkilesimi yalnizca 6gretmenin doniit ve diizeltmeleri ile sinirlidir. Yansitict
iletisimde 6grencilerin birbirleriyle ve dgretmenleriyle matematiksel igerigi derinle-
mesine incelemek ve kesif yapmak amach etkilesim kurmalari s6z konusudur. Son
olarak ogretici iletisim Ogrencilerin matematiksel anlamalarinda degisiklige neden
olan iletisim tiiriinii ifade etmektedir. Benzer sekilde Hufferd-Ackles, Fuson ve Sherin
(2004) matematik siniflarinda sdylem topluluklarinin olusumuna yénelik olarak dort
diizeyden bahsetmektedir. Sifirinci diizey 6gretmenin otoriter oldugu ve 6grencilerin
pasif kaldig1 6grenme ortamlarini temsil ederken, birinci diizey yine 6gretmen mer-
kezli olan fakat sinirli diizeyde 6grenci katiliminin gergeklestigi 6grenme ortamlarini
temsil etmektedir. Ikinci diizeyde 6grenciler kendi matematiksel diisiincelerini agikca
ifade etmekte ve birbirlerinin matematiksel diisiincelerini sorgulamaktadir. Ugiincii
diizeyde ise 6gretmen daha geri plandadir ve 6grenciler kendi 6grenme sorumlulukla-
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rint tistlenmektedir. Diizeyler ilerledikge iletisimin odaginda dgretmen degil 6grenci-
ler yer almakta ve bir sdylem toplulugunun olusumu séz konusu olmaktadir. Sfard’a
(2000) gore ise matematik dgretiminin amaci 6grenenlerin kendilerine 6zgii sdylem-
lerini uzmanlarin séylemleri ile tutarli bir hale getirmektir. Bu durum 6grenenlerin
ogretmenleriyle ve birbirleriyle etkili iletisim kurabilmelerini gerektirmektedir. Bu
baglamda etkili iletisim, iletisim kuran tiim bireylerin kullanilmakta olan sézciikleri
bilmeleri ve anlamlandirmalar ile miimkiin olmaktadir (Sfard, 2001). Bagka bir de-
yisle, Sfard’in (2008) matematiksel bilige iletisimsel yaklasim ¢er¢evesine gore etkili
iletisim katilimct s6ylemlerinin kasitlari ile bu kasitlarin diger katilimcilar tarafindan
yorumlanisi arasindaki etkilesimi ifade etmektedir.

Matematiksel iletisimin etkililigi konusundaki s6z konusu farkli perspektifierin
benimsendigi aragtirmalar matematik 6gretmenleri ya da dgretmen adaylarinin ma-
tematiksel iletisim becerilerinin zayifligi ortaya koymaktadir. Ornegin Morrissey
(2011) dgretmen adaylariin matematiksel sdylemlerinin incelenmesine yonelik ¢alis-
masinda Brendefur ve Frykholm’un ¢er¢evesini benimsemis ve 6gretmen adaylarinin
matematiksel iletisimlerinin tek yonlii iletisim diizeyinde oldugunu ortaya koymustur.
Cazden (2001) matematik siniflarindaki iletisimin dgrencilerin aktif katilimlarindan
uzak ve 6gretmenin baskin oldugu tiirde oldugunu belirtmistir. Arastirmact geleneksel
ogretim ortamlarinda siklikla karsilasilan bu iletisimin ‘6gretmenin soru sormasi-bir
6grencinin yanit vermesi-6gretmenin 6grenci yanitini degerlendirmesi’ sirasinda ger-
ceklestigini vurgulamistir.

Ogretmenlerin matematiksel iletisimlerinin matematiksel alan bilgisi ve pedagojik
alan bilgisi ile iligkili olduguna dair ilgili alan yazinda 6nemli vurgular ile karsilasil-
maktadir. Ornegin Brendefur ve Frykholm (2000) calismalarim yiiriittiikleri katilimei
Ogretmenlerin siniflarinda gézlemlenen matematiksel iletisim tilirliniin 6gretmenle-
rin matematiksel alan bilgisi ile iliskili oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Sherin
(2002) ise 6gretmenin konu alan1 bilgisinin matematiksel iletisim becerisi gelisiminde
o6nemli bir unsur olduguna dikkat ¢ekmistir. Martin, Polly, McGee, Wang, Lambert
ve Pugalee (2015) ise matematiksel iletisim ile pedagojik alan bilgisi iliskisine yo-
nelik olarak 6gretmenlerin 6grenim siirecinde kullandiklari matematiksel gorevler ile
soru sorma stratejilerinin sinif i¢i matematiksel iletisimin tiiriinii etkiledigi sonucuna
ulasmiglardir. Silver ve Smith (1996) 6gretmenlerin matematiksel soylem topluluklart
olusturabilmelerinde giiclii icerik ve pedagoji bilgisine sahip olmay1 énemli bir gerek-
lilik olarak ele almistir. Ball (1990) ise sdylem becerileri gelisiminin 6gretmenlerin
gliclii matematik bilgisi ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalarina bagli olduguna
dikkat ¢ekmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin matematiksel iletisimleri ile ma-
tematik ve pedagoji bilgileri arasindaki iligkinin incelenmesine odaklanan herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Alan yazindaki bu eksiklik ve 6gretmenlerin matematiksel
iletisimleri ile matematik ve pedagoji bilgileri arasindaki iliskinin 6nemi géz oniinde
bulunduruldugunda bu arastirmanin matematiksel iletisim alan yazinina 6nemli katk1
getirecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda bu arastirmada ortaokul matematik 6gret-
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men adaylarmin ortaokul 6grencileri ile iletisimleri ve matematik ve pedagoji bilgileri
ile iletisim bigimleri arasinda varsa iligkileri derinlemesine incelemek amaglanmakta-
dir. Bu amag dogrultusunda asagida belirtilen sorulara yanit aranacaktir:

1. Ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin ortaokul &grencileri ile
iletisimlerinin etkililigi nasildir?

2. Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin klinik gériisme yaptiklari baglama
iliskin matematik bilgileri nasildir?

3. Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin klinik gériisme yaptiklari baglama
iliskin pedagoji bilgileri nasildir?

4. Ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin iletisimlerinin etkililigi ile
matematik ve pedagoji bilgileri arasindaki iliski nasildir?

2. Yontem

Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel iletigim-
leri ve varsa matematik ve pedagoji bilgileri ile iletisim bigimleri arasindaki iligkileri
derinlemesine incelemek amaglandigindan ¢alisma nitel olarak desenlenmistir.

Katihhmcilar

Arasgtirmanin katilimeilarini igerigini ortaokul matematigindeki cebirsel kavram-
lar, cebirsel muhakeme ve cebir dilinin gelisimi konularinin olusturdugu ve arastir-
macilardan biri tarafindan yiriitiilen bir segmeli dersi alan iki ortaokul matematik
6gretmen aday1 olusturmaktadir. Katilimeilarin belirlenmesinde goniilliilikk esas ka-
bul edilerek dlgiit 6rnekleme yontemi benimsenmistir. Bu kapsamda belirlenen 6lgiit,
ogretmen adaylarindan birisinin (K2) gerceklestirdigi klinik goérismesinde ortaokul
ogrencisi ile etkili iletisim kurarken digerinin (K1) ise bu siirecte etkili iletisim kura-
mamis olmasi seklindedir. Diger yandan arastirmaya katilan ortaokul 6grencileri bir
devlet okulunda 8. smifta 6grenim gérmekte olan ve arasgtirmaya katilmaya goniilli
ogrenciler arasindan segilmistir. Ogrenim diizeyi olarak 8. sinifin secilmesinin nedeni
ise bu diizeyin cebirsel diisiinme becerisi gelisimindeki rolii ve bu diizeyde dgrencile-
rin cebirsel muhakeme becerilerinin nispeten daha fazla gelismis olmasi beklentisidir.

Verilerin Toplanmasi

Ogretmen adaylarmin 6grenciler ile iletisimleri bir 8. sinif 6grencisi ile yaptiklari
goriismelerden elde edilen veriler yolu ile incelenmistir. Bu amagla aragtirmacilar ta-
rafindan cebirsel ve niceliksel muhakemenin gelisimini desteklemeye yonelik olarak
bir problem durumu olusturulmus ve dgretmen adaylarindan &grenciler ile s6z ko-
nusu problemin ¢oziim siirecinde goriisme yapmalari istenilmistir. Ders kapsaminda
verilen bu goérev oncesinde dgrencilere klinik goriisme yontemi konusunda egitim
verilmis ve alan yazindan problem ¢6zme siirecinde yapilan gesitli gériisme drnekleri
ogrenciler ile incelenmistir. Ayrica yine ders kapsaminda problem ¢dzme siirecinde
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cebirsel diisiinmenin gelistirilmesine yonelik 6gretmen rolleri ve 6zel olarak yonlen-
dirici sorgulamalar tartigtimistir. Ogretmen adaylar1 goniillii 8. stnif dgrencilerinin ai-
leleri ile goriisme onay formunun doldurulmasi igin iletisime gegcmisgler ve ortalama
40 dakika siiren goriismelerini ses kayit cihazi ile kayit altina almiglardir. Ogretmen
adaylarinin mevcut problem durumu baglamindaki matematik ve pedagoji bilgilerinin
derinlemesine incelenmesi amactyla ise kendileri ile yaklasik 45 dakika siiren klinik
gorlismeler gergeklestirilmistir. Bu siiregte yararlanilan temel sorular igin bir goriis-
me formu hazirlanmis, alt sorular ise katilimer yanitlar1 dogrultusunda sekillenmistir
(Tablo 1). Hazirlanan sorularin arastirma amaglarina uygun ve anlasilir nitelikte olup
olmadiginit degerlendirmesi i¢in matematik egitimi alaninda bir uzmandan goriis alin-
mistir. Uzman goriisii dogrultusunda sorular tekrar gézden gegirilerek bazi diizenle-
meler yapilmis ve sorulara son sekli verilmistir.

Tablo 1. Goriisme formu icerigi ve 6rnek sorular

Igerik Ornek Sorular

Degisken kavraminin matematiksel anlami nedir?
Bu kavramin farkli anlamlar1 var midir? Varsa nelerdir?
Matematik ve pedagoji Bu problem ile 6grencilerde hangi bilgi ya da beceriler gelistirilmeye ¢ali-
bilgisine iliskin sorular  silmaktadir?
Ogrencilerin aritmetikten cebire gegis siireglerinin desteklenmesinde 6gret-
menlerin rolii nedir?

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin ortaokul 6grencileri ile yaptiklar1 klinik gériismelerden elde
edilen veriler Sfard’in (2001) odaksal ve etkilesimsel analiz yontemleri ile analiz edil-
mistir. Ogretmen adaylarinin matematik ve pedagoji bilgilerinin incelenmesi amaci
ile gergeklestirilen klinik gériisme verilerinin analizinde ise igerik analizi yontemi
kullanilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kav-
ramlara ve iligkilere ulagmaktir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Matematiksel iletisimin Etkililigine iliskin Kuramsal Cerceve

Sfard’a (2000) gore eger bir sdylemin tiim katilimcilari ne hakkinda konusuldugu
tizerinde hemfikir degiller ve sozciikleri ayni anlama gelecek sekilde kullanmiyorlar
ise 0o zaman iletisimlerinin etkililiginden s6z edilemez. Sfard (2001) matematiksel
sOylemlerin katilimcilart arasindaki iletigsimin etkililigini belirleyebilmek amaciyla 1)
odaksal analiz (focal analysis) ve ii) etkilesimsel analiz (preoccupational analysis)
seklinde iki tiir analizden s6z etmektedir.

Sfard’a (2000) gore matematiksel bir sdylemin 1) ifade edilen odak (pronounced
focus), ii) isaret edilen odak (attended focus) ve iii) kastedilen odak (intended focus)
olmak iizere iig tiir odagi bulunmaktadir. Ifade edilen odak, katilimcinin yazili veya
sozIi ifadelerinden; isaret edilen odak katilimeimnin yaptiklarindan (bir seye bakma,
isaret etme gibi eylemler) olusmaktadir. Kastedilen odak ise ifade edilen ve isaret edi-
len odaklarin biitiinciil bir sekilde yorumlanmasi ile sekillenmektedir (Sfard, 2000).
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Etkilesimsel analiz ise matematiksel sdylemlerin katilimeilarinin farkli iletisim
kanallar1 arasinda nasil ve hangi diizeyde hareket ettiklerinin incelenmesini sagla-
yan bir analiz tiiriidiir (Sfard ve Kieran, 2001). Etkilesimsel analizde kullanilan temel
ara¢ akig semalaridir (flow charts). Katilimcilarin aralarindaki iletisimin etkililik de-
recesine karar verebilmek amaciyla gelistirilen akis semalari katilimeilarin karsiliklt
iletisime agik olup olmadiklarina karar verilmesini saglamaktadir. Bu analiz tiiriinde
‘proaktif (ileriye yonelik)’ ve ‘reaktif (tepkisel)’ tiirde oklar kullanilmaktadir. Proaktif
oklar bir katilimcmin diger(ler)inden yanit/tepki bekledigi durumlari; reaktif oklar
ise bu beklentinin karsilig1 olarak bir yanit/tepki verildigi durumlar ifade etmektedir.
Oklarin dikey veya ¢apraz olma durumlari sirasiyla katilimeilarin kendileri ile ve di-
ger katilimcilarla olan iletisimini yansitmaktadir. Etkilesimsel analize iliskin oklarin
karakteristik 6zellikleri Sekil 1°de sunulmaktadir.

Kigsisel iletisim | Kisiler arasi iletisim

Reaktif l '\3 O/"
Proaktif T f O\

Sekil 1. Akis semasinda kullanilan semboller

Katilimeilarin Matematiksel iletisimlerinin Kuramsal Cercevede Analizi

Ogretmen adaylarmin dgrenciler ile gergeklestirdikleri goriismelere iliskin odak-
sal analiz siirecinde 6ncelikle transkriptlere dayali olarak katilimer sylemlerinin ifa-
de edilen odagi belirlenmistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin dogrudan neye baktigi-
na/ne yaptigina iliskin bir kaydin olmamasi nedeniyle isaret edilen odaklar katilimet
sOylemlerindeki vurgu ve tonlamalar ile problem ¢dziimiiniin yer aldigi dokiiman-
daki yazili sdylemlere dayanilarak belirlenmistir. Bu dogrultuda isaret edilen odak,
katilimeilarin agik veya fiistii kapali eylemleri formatinda sunulmustur. Son olarak
kastedilen odak ise ifade edilen ve isaret edilen odaklarin arastirmacilar tarafindan
yorumlanmasi ve anlamlandirilmast ¢abasi sonucunda sekillenmistir. Diger yandan
goriisme verilerine iliskin etkilesimsel analiz siirecinde odaksal analiz sonuglart dog-
rultusunda 6gretmen adaylari ile ortaokul 6grencilerinin iletisimine dair akis semalart
olusturulmustur.

3. Bulgular ve Yorumlar

KI’in gerceklestirdigi klinik goriigmesinde ortaokul 6grencisi ile etkili iletisim
kuramadig: tespit edilmistir. Nitekim etkili iletisimin matematiksel sdylemlere istirak
eden katilimcilarin sdzctik kullanimlari arasindaki uyuma bagli oldugu goéz oniinde
bulunduruldugunda, katilime1 sdylemlerinin birbirlerinin kasitlarina gore sekillenme-
si beklenmektedir. Bunun i¢in bir katilimcinin hem kendi matematiksel sdylemlerinin
acik ve anlasilir olmasi hem de diger katilimemnin sdylemlerindeki kast1 dogru bir
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sekilde anlayabilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda K1’in matematiksel séylemleri
genellikle kastedilen matematiksel anlami agikga ortaya koymakta yetersiz kalmistir.
Aragtirma kapsaminda cebirsel ve niceliksel muhakemenin gelisimini desteklemeye
yonelik olarak segilen problem durumu baglaminda diisiiniildiigiinde katilimci sdy-
lemlerinin nicelik ve nicelikler aras iligkiyi vurgulamadigi goriilmiistiir. Aksine kati-
limcimin dgrencide 6nemli kavram yanilgilarina ve nicelik-nesne karmasasi yagamasi-
na neden olabilecek tiirde sdylemleri ile karsilasilmistir. Diger yandan, matematiksel
diislincelerini 6gretmen adayima gore daha diizgiin ciimlelerle ortaya koydugu gori-
len ortaokul 6grencisi zaman zaman “sefer sayis1”, “toplam agirlik” gibi nicelikleri
acikca vurgulasa da 6gretmen adayinin bu sdylemlere karsilik nicelikler yerine nesne
kullanim1 seklindeki sdylemlerini diizeltmedigi ve 6grenci soylemlerini destekleme-
digi goriilmistiir. Bu etkilesim baglaminda 6grencinin nicelikleri vurguladigi bu tiir
sOylemler karsisinda K1’in hatali/eksik sdylemleri 6grenci sdylemlerini de olumsuz
etkilemis ve 6grencinin de K1’in sdylemlerine benzer sdylemlere sahip oldugu goriil-
miistiir. Ornegin 6grencinin problem durumundaki bilinmeyen niceligi (tirlarin sefer
sayis1) vurgularken 6gretmen adayinin nicelik yerine nesneyi (kiigiik tir1) vurguladigi
ve bunun iizerine dgrencinin de sdylemlerinde nesnenin kendisini yansittigi bir alintt
asagida sunulmustur.

Ogrenci: ...simdi biiyiik tirin sefer sayist 6.

K1: Evet, peki kiiciik tirt nasil bulacagiz o zaman?

Osrenci: Kiiciik tirt da 15-6 yapacagiz. Biiviik tir 6, kiigiik tr 9.

K1: Evet, cevabimiz bu yani?

Ogrenci: Evet.

Diger yandan K1’in gergeklestirdigi goriisme ortaokul diizeyindeki cebirsel bir
problemin ¢6ziim siirecine yonelik oldugundan katilimecidan 6grencinin problemin
¢Oziimiine iligskin bilissel siirecini desteklemesi, matematiksel diisiinme siirecini ve
motivasyonunu bdlmeksizin amaci dogrultusunda ydnlendirici sorgulama yapmasi
beklenmektedir. Oysaki K1’in 6grenci sdylemlerinin ifade ve isaret edilen odaklarimi
problem durumu baglaminda yorumlayarak kastedilen odagi dogru bir sekilde belir-
leme konusunda da yetersiz oldugu goriilmistiir. Asagida ortaokul 6grencisinin kur-
dugu denklemi 69’a esitleyerek bilinmeyenin (x) degerini bulmay1 amagladigi ancak
K1’in 6grencinin kastini yanlis yorumladigi bir alintt sunulmaktadir.

K1: Neden 3.(15-x) dedin?

Ogrenci: Ciinkii kiiciik tir toplam 3 ton tasiyabiliyor. Kag kez gittigini bilmedigi-
miz igin ona 15-x demistik. Tasidigr agirlik ile toplam gittigi seferi ¢arpiyoruz.

K1: 69y bulmaya ¢aligiyorsun?

Ogrenci: Toplam agwrlik 69, evet.

Yukarida sunulan alintidan da goriildiigii gibi bu katilimci, 6grencinin cebirsel

September 2017 Vol:25 No:5 Kastamonu Education Journal



1916 Tangtiil KABAEL, Ayla ATA BARAN...

ve niceliksel muhakeme gelisimini destekleyici sorular sormamis, yalnizca problem
¢bzme agamalarini goz Oniinde bulundurarak 6grencinin problemi anlama durumu,
probleme iliskin ¢6ziim asamalari ve ¢6ziimiin dogrulugunun degerlendirilmesine
odaklanmistir. Bu amagla nasil ve neden gibi sorularla 6grencinin probleme iligskin
¢Oziim yaklasimini sorgulamaya caligmig ancak dgrencinin i¢inde bulundugu bilissel
siireci desteklemeye yonelik sorgulama yapmamistir. Ayrica bu katilimcinin 6grenci-
nin i¢inde bulundugu problem ¢dzme asamasi i¢in uygun olmayan ve gereksiz sorular

zaten” gibi ifadelere sahip oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak 6grenci ile etkili iletisim kuramadigi goriilen katilimcinin, gergek-
lestirdigi klinik goriismeden bir kesit Sfard’in odaksal ve etkilesimsel analizi ¢ergeve-
sinden biitlinciil olarak incelendiginde elde edilen bulgular su sekildedir.

Ogrenci: Biiyiik tirmn kag kez gittigine 15-x diyorduk. Kiiciik tirmki de x.

K1: Tamam.

Ogrenci: Tam tersi miydi yoksa?

K1: 15-x biiyiik tir.

Oégrenci: Kiigiik tira diyoruz 15-x'i.

K1: Evet, kiiciik tira diyorduk.

Ogrenci: Biiyiik tirin sefer sayisina x demistik.

Tablo 2. Odaksal analiz

Ogrenci K1
ifade edilen odak Isaret edilen Kastedilen odak  Ifade edilen odak Isaret edilen Kastedilen odak
odak odak
[biyiik tirin kag Buyul;at}l/rllsrll sefer
[kli(jefﬂglttlt rllgnl ]]<i] . Kiigiik tirin sefer . B .
¢ say1st
- - - [bityiik tir] - Biiyiik tir
- Kiigiik tirin sefer
[Kkiigtik tir] - sayist - - -
- - - [kiiglik tir] Kigik tir
[biiyiik tirin sefer ) Biiyiik tirin sefer ) R )
say1st] say1st

Odaksal analiz sonuclarina gore (Tablo 2) K1’in ve ortaokul 6grencisinin ifade
edilen odaklar1 ayn1 olan matematiksel sdylemlerinin kastedilen odaklarimin farkli ol-
dugu goriilmektedir. Baska bir deyisle ayni sozciiklerin farkli anlamlara karsilik gele-
cek sekilde kullanimi s6z konusudur. Bu baglamda &grencinin siireklilik gosteren bir
kastedilen odaga sahip olmasina karsin K1’in 6grenci sdylemlerini hatali bir sekilde
yorumlayarak yeni bir kastedilen odak insa ettigi goriilmektedir.

Goriisme kesitine iligkin etkilesimsel analiz sonuglari incelendiginde (Sekil 2)
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K1’in kanalindaki oklarin yonleri agirliklt olarak dikey yonde oldugundan katilimci-
nin genel olarak kendi kanalinda hareket ettigi ve goriisme siirecini 6grencinin mate-
matiksel diisiinme siirecine gore sekillendiremedigi goriilmektedir. Nitekim 6grenci
kanalindaki proaktif oklara karsilik K1’in kanali daha fazla reaktif ok icermektedir.
Bir bagka deyisle, K1’in sdylemleri 6grenci kasitlarina yanit niteliginde degildir. So-
nug¢ olarak katilimer kanallarindaki oklarin yoniine gore iletisimin etkililigi farkli-
lastigindan ve 6grenci kanali agirlikli olarak ¢apraz yonde oklara sahip oldugundan
etkilesimsel analiz sonuglart Sekil 2°deki gibi elde edilmistir.

Oprenci K1

Sekil 2. Etkilesimsel analiz

Matematik ve pedagoji bilgisine iliskin sorgulandiginda ilk olarak katilimcidan
verilen problemi ¢ézmesi istenmistir. K1’in 6ncelikli yaklagimi nicelik ve nicelikler
arasi iligkiyi belirlemeden dogrudan sembol atama seklinde olmustur. K1’in problem
durumu baglaminda bilinmeyen olarak belirledigi nicelik hatali olmus ve buna bagl
olarak K1 kurdugu denklemi anlamlandiramamistir. Bunun iizerine deneme yanilma
stratejisine bagvurmus ve problemin dogru sonucuna ancak bu sekilde ulagabilmigtir.

Cebirsel muhakemenin gelismesinde 6nemli birer unsur olan niceliklerin belirlen-
mesi ve nicelikler arasi iliskinin incelenmesindeki s6z konusu eksikligi K1’in cebirsel
muhakeme zayifligini agik¢a ortaya koymustur. Nitekim K1’in gergeklestirdigi goriis-
mede dgrencinin cebirsel ve niceliksel muhakeme gelisimini destekleyici bir sorgula-
ma yapamadig1 ve sdylemlerinde nicelikleri vurgulamadigi goriilmiistiir.

Cebir baglamindaki matematik bilgisi incelendiginde katilimcinin degisken kav-
ramini “durumdan duruma degisen nitelik ve 6zellikler” seklinde agiklayarak kavra-
min matematiksel anlamindan uzaklastig1 ve kavrami yalnizca ana dildeki karsiligt
ile tamimladig goriilmiistiir. Asagida katilimemin degisken kavramina iligkin olarak
yasadigi kavram karmasasini yansitan 6rnek goriisleri sunulmustur.

Arastrmact: (x-a)’=x>-2ax+a’ ifadesindeki degisken(ler)i belirleyebilir misin?

Kl1: ...ashnda soyle baktigimizda direkt x e degisken derim ama tanima gére ba-
kinca da a siirekli degisken degerler aliyor. O yiizden a degisken diyorum.

Arastirmaci: x ne oluyor o zaman?
K1: x de degisken...
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Problem durumu baglamindaki matematiksel bilgisine iliskin diger sorgulamalar-
da ise katilimeinin agiklamalarini digsal kaynaklara dayandirdigi goriilmistiir. K1 ma-
tematiksel degisken tiirlerini “degiskenler ikiye ayriliyordu”, “yer tutucu her bir dege-
ri alabilendi”, “denklemlerdeki bilinmeyendi” gibi ifadelerle agiklamaya ¢aligmistir.
Gorildigi gibi katilimer sdylemleri lisans 6greniminde almis oldugu derslerden ¢a-
girdig1 ezber bilgileri yansitmistir. Problem baglamindaki pedagoji bilgisine iliskin
sorgulandiginda da katilimcinin aritmetik ve cebir bilgisi ile aritmetikten cebire gecis
donemi ve bu gecisin desteklenmesinde 6gretmenlerin sorumluluklari konusundaki
aciklamalarini da yine digsal kaynaklara dayandirdigi goriilmiistiir. K1’in aritmetikten
cebire geg¢is siirecinde degiskeni nasil ele alacagina iliskin agiklamalarint almig oldu-
gu dersteki bilgilerine dayandirdigi goriisleri asagidaki gibidir.

K1: Bence o kutucuklar ¢cok mantikli. Ciinkii ilk basta ¢cocuklar x ve yyi gordiikle-
rinde ¢ok zorlantyorlarmis. Hatta kullanmak istemiyorlarmis o donemde. Ornegin bu
soruyu anlatirken bu yuvarlak olsa bu kare olsa bunlarin toplamlari 15 olsa denilebi-
lir. Cebir donemine gegiste yuvarlak, kutu falan kullanilabilir.

K1’in aksine diger katilimci olan K2’nin gergeklestirdigi klinik goriismesinde
ortaokul dgrencisi ile etkili iletisim kurabildigi goriilmiistiir. Ogrencinin séz konusu
problemin ¢6ziim siirecinde bilinmeyen niceligi hatali olarak belirlemesi ve buna bag-
I1 olarak ortaya koydugu hatali sdylemler karsisinda K2 &grencide celiski yaratarak
bilinmeyen niceligi dogru bir sekilde belirlemeye yonlendirmistir. Bu amagla kati-
limcmin 6grenci séylemlerinin kasitlarini anlamlandirarak bu dogrultuda yonlendirici
sorular sorabildigi goriilmistiir. Bu siiregte 6grenci sdylemlerinin kastedilen odagi
katilimct sdylemlerinin ifade edilen odagini olusturmustur. Baska bir deyisle K2, 6g-

rencinin hatali ya da eksik sdylemlerine “... demek istiyorsun”, “sanirim ... kastedi-
yorsun” gibi ifadelerle doniit vermistir.

K2: Peki sen bu sorunun cevabinda neyi bulmus olacaksin?

Ogrenci: x ve y 'nin kag kere gidip geldiklerini, hepsinin ayri ayri tabii ki.
K2: Ama sen x ve y’ye ne demistin peki?

Ogrenci: x’e biiyiik tir, y 'ye kiigiik tir demistim.

K2: Tirlarin sayist demek istiyorsun.

Bunun yant sira katilimeinin problem durumu baglamindaki matematiksel soy-
lemlerinde nicelikleri acik¢a vurgulamasi 6grenci sdylemlerini de olumlu etkilemistir.
Bilinmeyen niceligi belirleme ve sembol atamaya iligkin olarak baslangicta hatali/
eksik sdylemler sergileyen dgrenci, katilimcinin basarili yonlendirmesi sonucunda
sOylemlerini matematiksel anlami ve kasitlarini yansitan bir yapiya tasiyabilmistir.

Sonug olarak 6grenci ile etkili iletisim kurabilen K2’nin grencinin bilinmeyen ni-
celik olan tirlarin sefer sayisini degisken olarak belirlemeye yonlendirme siirecinden
bir kesite iliskin odaksal ve etkilesimsel analiz bulgulari su sekildedir.
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K2: Sen burada bilinmeyene ne diyorsun?

Ogrenci: x ve y.

K2: Tamam ama neye gore diyorsun?

Ogrenci: Tirlarin sayisina gore, biiyiik tirin ve kiiciik tirin sayisina gore.
K2: Ama sana soruda neyi soruyor?

Ogrenci: Kag kere gidip geldikleri.

K2: Evet, biz bulacagimiz seylere x ve y diyoruz degil mi?

Ogrenci: O zaman x biiyiik tirin gidis sayis, y de kiiciik tirin gidis sayisi.

Tablo 3. Odaksal analiz

Ogrenci K2
ifade edilen odak Isaret edilen Kastedilen odak Ifade edilen odak Isaret edilen Kastedilen odak
odak odak
[x vey]
[buyik tirin ve - Tir sayilari - - -
kiiciik tirmn sayisi]
- - - [x veyl] - Tirlarin sefer sayisi

Tirlarin sefer

[xvey] . sayi1sl . . B

Odaksal analiz sonuglarina gore (Tablo 3) K2 ve 6grenci sdylemlerinin baslangic-
ta farklilik gosteren kastedilen odaklar1 goriigme ilerledikge aynilasmistir. Bir bagka
deyisle dgrencinin kast1 problem durumu baglaminda hatali iken siire¢ icerisinde de-
giserek olmasi gereken anlami yansitmistir. Dolayisiyla ayni sézciikler ayni anlama
karsilik gelecek sekilde kullanilmaktadir.

K2 (")grenci
e
e
e ¥
e

s S S

Sekil 3. Etkilesimsel analiz

Etkilesimsel analiz sonug¢larina gore (Sekil 3) ise reaktif bir okun ardindan pro-
aktif bir okun geldigi goriilmektedir. Bu durum katilimeilarin kendi kanallart disina
cikarak karsilikli iletigsim iginde olduklarini ve K2 nin goriisme siirecini dgrencinin
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matematiksel diisiinme siirecine gore sekillendirdigini agikc¢a gostermektedir.

Problem durumu baglamindaki matematik ve pedagoji bilgisinin sorgulandigi go-
rigme siirecinde K1 ile gergeklestirilen gériismede oldugu gibi ilk olarak katilimecidan
problemi ¢ézmesi istenmistir. K2 problemi nicelik ve nicelikler arasi iliskiye odakla-
narak ¢ozebilmis ve ¢dziim siirecinde giiglii cebirsel diistinme becerisine sahip oldu-
gunu yansitmigtir. Bunun yani sira K2’nin problem ¢6zme stirecindeki matematiksel
soylemleri incelendiginde bu sdéylemlerin kastedilen matematiksel anlama isaret ettigi
goriilmiistiir. Coziim siirecinde nicelikleri ve iligkileri arastirmacilar tarafindan her-
hangi bir yonlendirme yapilmaksizin belirleyebilmis ve bu iliskilere karsilik gelen
cebirsel esitligi kendisi olusturabilmistir.

Degisken kavramiin matematiksel anlamina iliskin olarak sorgulandiginda ise
kavrami formal bicimde tam olarak tanimlayamasa bile uygulamadaki kullanis bigi-
mini yorumlayarak agiklamaya ¢aligmistir. Bu kapsamda degiskeni “farkli degerler
alabilen sembol” olarak tanimlayan K2, bilinmeyeni ise “tek bir deger alan sembol”
seklinde aciklamig ve bilinmeyen-degisken karmasasina sahip oldugunu yansitmistir.
K2’nin bilinmeyen-degisken karmasasini yansitan 6rnek goriisleri asagidaki gibidir.

K2: ... burada x, y degisken olmuyor, bilinmeyen oluyor. Ciinkii tek bir deger ali-
yor. Her bilinmeyen sonucta farkli deger alacak diye bir sey yok...

Problem baglamindaki pedagoji bilgisine iliskin sorgulandiginda ise katilimcinin
aritmetik ve cebir bilgisi ile aritmetikten cebire gecis donemi ve bu gegisin destek-
lenmesi konularindaki pedagojik bilgisinin zayif oldugu goriilmustiir. K2 aritmetik ve
cebir doneminin 6zellikleri ve gegis siirecinin desteklenmesine yonelik yeterli agikla-
ma yapamasa da bu baglamda pedagojik agidan sorgulandiginda 6grenciyi destekle-
meye katkida bulunacak agiklamalar yapmistir. Bu agiklamalarinda bilinmeyen nice-
liklerin belirlenmesi ve degisken kavraminin yapilandirilmasina yonelik sorgulamalar
yansitmistir. Nitekim K2 ortaokul 6grencisi ile gergeklestirdigi klinik gériismede de
6grencinin cebirsel diigiinmesini destekleyici ve dgrencinin kasitlari dogrultusunda
yonlendirici sorular sorabilmistir. Dolayisiyla K2’nin pedagojik yaklagimi ile gercek-
lestirdigi klinik goriisme arasinda bir paralellik s6z konusudur. K2 aritmetikten cebire
gecis siirecinde neleri neden sorgulamasi gerektigini asagida sunulan 6rnek ifadelerle
aciklamigtir.

K2: Problemde bizden ne isteniyor diye sorarim. Bunu bilmiyoruz buna bir sey
soylemek istesek ne diyebiliriz? Kiigiik tirin sefer sayisina yuvarlak desek sizce olur
mu? Biiyiik tirinkine de kare desem? Yani boyle anlatirdim...

Ozetle, katilimcilarmn birer ortaokul dgrencisi ile cebirsel bir problemin ¢dziim
stirecine yonelik olarak gergeklestirdikleri klinik goriisme siirecinde K2 problem
durumu baglaminda &grenci sdylemlerindeki kasitlar1 gorebilmis ve bu dogrultuda
yonlendirici sorgulama yapabilmistir. Boylece siire¢ igerisindeki hatali 6grenci sdy-
lemlerini diizeltebilmistir. K1 ise 6grenci sdylemlerinin kasitlarini anlamlandirmada
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giicliik ¢ekmis, dolayisiyla 6grencinin bilissel siirecini desteklemeye yonelik sorular
soramamuistir. Diger yandan her iki katilimcinin problem durumu baglamindaki mate-
matik ve pedagoji bilgilerinde eksiklikler oldugu goriilse de K1 agiklamalarini dissal
kaynaklara K2 ise kendi matematiksel anlamlandirmasina dayandirmistir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonucunda gretmen adaylarinin matematiksel iletisimleri ile matema-
tik ve pedagoji bilgilerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. K1’in gergeklestirdigi
klinik gdriismesinde ortaokul dgrencisi ile etkili iletisim kuramadigi, K2 nin ise etkili
iletisim kurabildigi goriilmiistiir. Bu baglamda K1’in matematiksel sdylemleri genel-
likle kastedilen matematiksel anlam1 agikca ortaya koymakta yetersiz kalmistir. K1
ayn1 zamanda &grenci sdylemlerinin ifade edilen ve isaret edilen odaklarini problem
durumu baglaminda yorumlayarak kastedilen odagi dogru bir sekilde belirleme ko-
nusunda da yetersiz kalmistir. Dolayisiyla bu katilime1 gdriisme siirecinde 6grencinin
cebirsel ve niceliksel muhakeme gelisimini destekleyici sorular soramamigtir. Buna
kargin K2 nin matematiksel sdylemlerinin ise genellikle kasitlarini yansitir nitelikte
oldugu gorilmiistiir. Ayrica K2 6grenci soylemlerinin kasitlarini anlamlandirabilmis
ve bu dogrultuda yonlendirici sorular sorabilmistir. Bu sonu¢ K1’in matematiksel ile-
tisiminin Brendefur ve Frykholm’un (2000) destekleyici iletisim olarak adlandirdigt
iletisim tiiriinde oldugunu, K2 nin matematiksel iletisiminin ise yansitict iletisim ola-
rak nitelendirilebilecegini gostermektedir. Matematiksel iletisimin etkililigine iliskin
bu sonuglarin dgretmen adaylariin smif i¢i iletisimlerinin tiirii ve etkililigine dair
onemli birer ipucu niteliginde oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla ortaokul 6gren-
cisi ile etkili iletisim kurabilen 6gretmen adayinin, siif i¢i 6grenme ortamlarinda da
6grenci sdylemlerini analiz ederek kasitlarint anlamlandirabilecegi ve bu dogrultuda
ogrencilerin bilissel siireglerini destekleyici, yonlendirici sorgulamalar yapabilecegi
diistintilmektedir. Nitekim Moyer ve Milewicz (2002) matematiksel iletisimin etki-
liliginin saglanmasinda 6grenci yanitlarini anlama, yorumlama, &grencilerin nasil
diistindiiklerini ve muhakeme ettiklerini kavramay1 gerektiren sorgulama bi¢iminin
oneminden s6z etmektedir. Benzer sekilde Hufferd-Ackles, Fuson ve Sherin (2004)
ogrencileri matematiksel sdylem topluluklariin aktif birer iiyesi yapabilmek igin 6g-
retmenlerin dgrencilerin nasil diisiindiiklerini derinlemesine anlamlandirmaya yone-
lik sorular sormalar1 gerektigini vurgulamaktadir.

Aragtirmanin bir diger sonucu dgretmen adaylarinin problem durumu baglamin-
daki matematik ve pedagoji bilgilerinin de birbirinden farkli olmasidir. Bu baglamda
klinik goriismesinde ortaokul 6grencisi ile etkili iletisim kuramayan K1 problem ¢oz-
me siirecinde niceliklerin belirlenmesi ve nicelikler arasi iliskinin incelenmesine dair
bilgi eksikligini yansitarak cebirsel muhakeme zayifligini agikga ortaya koymustur.
Ayrica K1 pedagoji bilgisine iliskin agiklamalarini ise digsal kaynaklara dayandir-
mistir. Buna karsin klinik goriismesinde ortaokul 6grencisi ile etkili iletisim kuran K2
problem ¢6zme siirecinde nicelik ve nicelikler arasi iliskiye odaklanarak gii¢lii cebir-
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sel diistinme becerisine sahip oldugunu yansitmistir. Son olarak her ne kadar pedagoji
bilgisinde eksiklikler oldugu goriilse de K2’nin agiklamalarini dissal kaynaklara degil
kendi matematiksel anlamlandirmasina dayandirdigi goriilmiistiir. Bu sonuglar dog-
rultusunda 6gretmen adaylarinin matematik ve pedagoji bilgilerinin iletisimlerinin et-
kililiginde belirleyici birer unsur oldugu diisiiniilmektedir. Brendefur ve Frykholm’un
(2000) tek yonlii iletisim anlayisini benimseyen 6gretmen adayimin matematiksel alan
bilgisinde eksiklikler oldugu; daha iist diizey bir iletisim tiirii olarak destekleyici ya
da yansitici iletisim anlayisini benimseyen 0gretmen adayinin ise matematiksel alan
bilgisinin daha yeterli oldugu seklindeki bulgusu bu arastirmadan elde edilen sonug
ile tutarlilik gostermektedir. Yackel, Cobb ve Wood (1990) kisa olarak bakilabilecek
bir siirelik mesleki deneyime sahip bir 6gretmenin konu alan1 bilgisinin ve 6grenci-
leri dinleme, gozlemleme ve diisiincelerini sorgulamaya odaklanmasinin 6grencilerin
nasil diisindiiklerini anlama ve dolayisiyla dgrencileri ile iletisimini dnemli dlglide
etkiledigini belirtmistir. Blanke (2009) ise bir 6gretmenin matematiksel kavram bilgi-
sindeki eksikliklerin sdylem toplulugu olusturma istegi karsisinda bir engel teskil ede-
bilecegini belirtmistir. Bu baglamda alan yazindaki s6z konusu bu vurgular 6gretmen
adaylarinin matematik ve pedagoji bilgilerinin iletisimlerinin etkililiginde belirleyici
birer unsur oldugu diisiincesini destekler niteliktedir.

Son olarak aragtirmadan elde edilen sonuglar daha ¢ok sayida dgretmen adayinin
katilimu ile gergeklestirilecek olan benzer caligmalar ile matematik dgretmenlerinin
matematik ve pedagoji bilgileri ile iletisim becerileri arasindaki iliskilerin incelenece-
&i arastirmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Extended Abstract

Mathematical communication has been recognized as a process skill that enables learners to
make their mathematical thinking visible. The communication process also helps develop students’
mathematical thinking, mathematical reasoning and problem solving skills from the early grades
(Charlesworth, 2005; Griffin, 2004). The importance of mathematical communication process is
emphasized in mathematics curricula of high performing countries in international assessments
like PISA and TIMSS. Therefore, developing mathematical communication skill both orally
and in writing is an important outcome of mathematics learning. Besides, it is emphasized that
there is a connection between developing students’ mathematical communication skills and their
achievement in mathematics. For this reason, it is important for teachers to create mathematical
discourse communities in mathematics classrooms. Creating mathematical discourse communities
requires learning environments in which students support each other s learning and communicate
with other students and with the teacher effectively. Effective communication was defined by some
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researchers differently. For example, according to Sfard’s (2000) communicational approach to
cognition the communication will not be regarded as effective unless all the participants seem
to know what they are talking about and feel confident that all the parties involved refer to the
same things when using the same words. On the other hand, it is emphasized that teachers’robust
knowledge of mathematics and pedagogy effects creating mathematical discourse communities.
In this regard, the purpose of this study was to investigate prospective middle school mathematics
teachers’ communication with middle school students and to explore whether there was a
relationship between prospective teachers’ forms of communication and their mathematical and
pedagogical knowledge.

The study was designed as qualitatively in which the data was collected through clinical
interviews. Firstly, prospective teachers interviewed with one eighth grade middle school student.
In this way it was aimed to investigate their mathematical communication. For this purpose, a
problem statement that supports developing students’ algebraic and quantitative reasoning was
written by the researchers. Then prospective teachers interviewed with the students about their
problem solving processes. Secondly the researchers interviewed with prospective teachers to
investigate their mathematical and pedagogical knowledge. The participants of this study were
two prospective middle school mathematics teachers. Data related to participants’ clinical
interviews with students was analyzed qualitatively by using focal and preoccupational analysis
technique (Sfard, 2000) and data related to researchers’ clinical interviews with the participants
was analyzed by content analysis (Yildirnm & Simgek, 2010). According to Sfard (2000)
effectiveness of communication is determined by the degree of clarity of discursive focus presented
in the communication. Based on this assumption, Sfard (2000) distinguished three components of
discursive focus as i) pronounced focus, ii) attended focus and iii) intended focus. However focal
analysis doesn't give any information about the reason of why the communication is effective
or not. Therefore, preoccupational analysis is used to get a deeper insight into the participants’
interactions. Preoccupational analysis deals with the question of how the participants of a
conversation move between different channels of communication (Sfard & Kieran, 2001).

According to the findings, one of the participants communicated with the middle school student
effectively and the other participant'’s communication was ineffective. In this regard mathematical
discourse of the participant whose communication was ineffective generally didn't reflect the
intended mathematical meaning explicitly. Besides, she couldnt determine intended focus of
the student’s mathematical discourse. Therefore, their utterances were built around different
pronounced foci and the participant couldn t ask guiding questions that support development of
the student’s algebraic and quantitative reasoning. On the other hand, mathematical discourse
of the participant whose communication was effective reflected the intended mathematical
meaning explicitly. Moreover, she could understand the intentions of middle school student’s
mathematical discourse and asked guiding questions. It is believed that the prospective teacher
who could communicate effectively will be able to analyze her students’ mathematical discourse
and ask questions to support their cognitive processes. Another finding of this study was that
the participants’ mathematical and pedagogical knowledge were different from each other. That
is, the participant who communicated effectively also had strong algebraic thinking skill and
her pedagogical explanations were based on her own mathematical understanding. On the
other hand, the participant who communicated ineffectively had poor algebraic thinking skill
and her pedagogical explanations were based on external resources. This result of the study
support Brendefur and Frykholm’s (2000) conclusion that mathematical content knowledge
plays a role in the kinds of communication strategies student teachers implemented in the
classroom. Consequently, the results obtained from this study showed that there is a relationship
between prospective teachers’ forms of communication and their mathematical and pedagogical
knowledge.
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