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Abstract — Knowledge of students and knowledge of teaching strategies could be regarded as the main
components of teachers’ knowledge. The purpose of this study was to investigate how elementary mathematics
teachers interpret the students’ answers including erroneous representation, which strategies these teachers offer
to overcome students’ errors and how their interpretations and offered strategies differ in terms of their
experience years. Basic qualitative research approach was used. For the purpose of the study, clinical interviews
were conducted with 5 elementary mathematics teachers, and 3 of teachers’ professional experience is less than
ten years and 2 of teachers’ professional experience is more than thirty years. Results of the study revealed that
teachers poorly interpret the students’ errors and correspondingly they offer only limited strategies in order to
overcome students’ errors. Furthermore, results showed that -contrary to expectations- less-experienced and
highly experienced teachers showed similar results in terms of their interpretations of students’ answers and

offered strategies in order to overcome students’ errors.
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Summary
Introduction

Knowledge of content and student, and knowledge of content and teaching are two main
parts of professional teachers’ knowledge that deals with teaching process and teachers’
decision making about their teaching. Especially important is mathematical content
knowledge including useful forms of representations and how students best learn

mathematical concepts. Teachers need to present analogies, examples, explanations and
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multiple representations of the mathematical concepts so they can make mathematical ideas
accessible to students. Among these teaching ways, multiple representations are powerful

tools to promote better understanding of mathematical concepts.

In order to choose pedagogically appropriate representations, teachers should consider
two important aspects; mathematical knowledge and students’ thinking. Firstly,
representations should be mathematically accurate, appropriate and understandable to
students. Secondly, representations enable students to understand mathematical concepts and
reason about them. Studies relating to knowledge of representations has generally been
conducted within the context of students and pre-service teachers. In contrast, there has been

little research conducted with mathematics teachers who directly affect learning process.

The purpose of this study is to investigate how elementary mathematics teachers
interpret students’ responses including erroneous representation, which strategies these
teachers offer to overcome students’ errors and how their interpretations and offered strategies

differ in terms of their years of teaching experience.

1. How is student knowledge of teachers — who have different years of teaching

experience — regarding the use of representations?

2. How is teaching strategies knowledge of teachers — who have different years of

teaching experience — regarding the use of representations?

Teachers” knowledge-their teaching and teacher’ teaching-students’ learning are
closely related to each other. Hence, their knowledge of representation might affect students’
use of representations. On the other hand, understanding students’ difficulties and developing
their creative thinking skills about representations, it is important that teachers should
evaluate students’ response process. Because teachers’ awareness and evaluations of students’
errors relating to representations is a necessary requisite to effective teaching, it is important
to investigate elementary mathematics teachers’ knowledge of students and teaching

strategies within the context of mathematical representations.

Methodology

In this study, basic qualitative research approach is the research method that examines.
Participants of this study is five teachers (3 of their professional experience is less than ten

years and 2 of their professional experience is more than thirty years) who teaches in
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different elementary schools. Purposeful sampling method is used to determine the
participants of the study. Data is obtained through the clinical interviews enable to obtain
deep understanding of teachers’ knowledge. Data is analyzed by theme called thematic
analysis which is one of the most common approach in qualitative research.

Results

The results of study revealed that all teachers said that student’s response to question
about fraction equivalence was erroneous. Moreover, they declared about this question that
student made such an error because of using whole parts in different sizes. Secondly,
algebraic function question included three different students’ erroneous response about table,
graph and verbal expression. In this question, only one teacher who had seven-year teaching
experience correctly solved this question and realized the main errors in responses of students.
On the other hand, other teachers misunderstood the problem in the interview task and also
mistakenly evaluated the students’ responses. In addition to the evaluation of the students’
responses, some of the teachers also stated the reasons of the errors. However, these teachers
could not adequately explain the underlying reasons of students’ errors. Inadequate prior
knowledge, deficiency because of teaching and incomplete solution were stated as reasons for
students’ errors. Moreover, none of the teachers could not declare any reason for the student’s
graph response. On the other hand, highly-experienced male teacher also could not declare
any reason for any students’ response. The reasons of teachers demonstrated that teachers

could not actually have a variety of idea about the reasons of students’ erroneous responses.

Teachers offered using six types of representations such as table, graph, figure,
algebraic expression, manipulative and real-life problems in order to overcome students’
erroneous responses and their misunderstanding. However some of the teachers could not
successfully generate an appropriate representation that reflects the problem situation and
imprecisely use the representation. They could not produce effective mathematical
explanation for their representations when they pushed to think more deeply. Similar
suggestions concerning the representation to overcome students’ errors appeared in the
response of less-experienced and highly-experienced teachers. On the other hand, whereas
less-experienced teachers declared the effectiveness of the use of representation in their
teaching, highly-experienced teachers regarded to use algebraic expression instead of
representations for solving mathematical problems.
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Conclusion and Discussion

This study contributed our understanding about elementary mathematics teachers’
knowledge about students and teaching strategies. A main conclusion could be drawn from
this study that teachers did not have adequate knowledge of students and teaching strategies
relating to the use of representation. Accordingly, in-service training of teachers should
emphasis the importance of understanding students’ thinking and reasons underlying these
thinking and using constructivist teaching strategies. In addition teachers’ conceptions about
representations should be improved through the in-service training. An investigation of
teachers’ knowledge relating the use of representations would make a significant contribution

to our understanding about the nature of teachers’ knowledge.
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Ozet — Ogrenci bilgisi ve dgretim stratejileri bilgisi dgretmenin sahip olmasi gereken bilginin temel bilesenleri
olarak goriilebilir. Bu ¢aligmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin hatali temsil igeren yanitlarini
nasil yorumladiklarini, bu hatali yanitlar i¢in hangi 6gretim stratejilerini onerdikleri, bu yorum ve stratejilerin
mesleki deneyim yilina gore nasil degistigini belirlemek amaglanmistir. Arastirmada temel nitel aragtirma
yaklagimi benimsenmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda mesleki deneyimi on yilin altinda olan 3 ve
mesleki deneyimi otuz yilin {izerinde olan 2 toplamda 5 ortaokul matematik 6gretmeni ile Klinik gériismeler
gerceklestirilmistir. Verilerin analizi sonucunda Ogretmenlerin &grenci hatalarint  yorumlamada yetersiz
kaldiklar1 ve buna bagli olarak da onerdikleri stratejilerin gesitliliginin az oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonuglar
mesleki deneyim yillarina gore incelendiginde ise deneyimli ve deneyimi az olan &gretmenlerin dgrenci

yorumlarinin ve onerdikleri stratejilerin benzer oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Matematik 6gretmeni, temsil, 6grenci bilgisi, 6gretim stratejisi bilgisi
Giris

Ogretmenlerin dgrenme ve Ogretme siirecini sekillendirmedeki rolii, arastirmacilarin
Ogretmenin sahip olmasi gereken bilgi ¢esitlerinin neler oldugunu belirlemeye ve genis
perspektifli bilgi modellerini tanimlamalarina yol agmistir (Ball, Thames, & Phelp, 2008;
Grossman, 1990; Magnusson, Krajcik, & Borko; 1999; Park & Oliver, 2008; Shulman, 1986).
Bu modelleri hazirlayanlarin basinda yer alan Shulman (1986, 1987) alan, pedagoji ve 6grenci
bilgisi bilesenleri sentezlenmis ve “pedagojik alan bilgisi” tanimlamasini ortaya koymustur.
Bu bilgi alan1 Ogretmenin alan bilgisinin niteligiyle birlikte, 6gretmenin alan bilgisini
ogretime nasil doniistiirecegi ve bu bilgiyi doniistiiriirken de bilginin 6grenci tarafindan nasil
kazanilacagini bilmesi ile ilgilidir. O halde alan bilgisi-6gretim bilgisi ile alan bilgisi-6grenci
bilgisi ikilileri pedagojik alan bilgisinin temel bilesenleri olarak goriilebilir. Benzer bir iligki

Ball vd. (2008) ile Rowland, Turner, Thwaites ve Huckstep’in (2009) ortaya koydugu
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matematik 6gretmenlerine 6zgii, matematik 6gretim bilgisi modellerinde de goriilmektedir.
Bu arastirmacilara gore Ogretim bilgisi, bir d6gretmenin Oncelikle 6grenci bilgisine sahip
olmasini diger bir degisle, 6grencinin ne diisiindiigiinii ve neyi karmagik buldugunu bilmesini,
ogrencinin tamamlanmamis diislincesini yorumlayabilmesini ve o6grencinin 6zel bir konu
alani ile ilgili sahip oldugu 6n bilgilerini, inancini, hatalarin1 ve kavram yanilgilarin1 tahmin
etmesini ve yorumlamasini gerektirir. Ogretim bilgisi i¢in sahip olunmasi gereken dgrenci
bilgisinin yani sira 6gretmenin konuyu 6grencilere kavratmak i¢in en etkili 6gretim yontem ve
stratejileri, ele alacagi konunun programdaki yerini ve diger konularla iliskisini, konuyu
sunmak i¢in gerekli olan en gii¢lii analojileri, ornekleri, agiklamalari, temsilleri bilmesi ve

kullanmasi da 6nemlidir (Ball ve diger., 2008; Rowland ve diger., 2009; Shulman, 1987).

Konunun 6grencilere sunumu matematik 6gretim bilgi bilesenleri icerisinde en 6nemli
yere sahiptir (Charalambos, Hill & Ball, 2011; Fennema & Franke, 1992). Ayni zamanda
konunun sunumu sirasinda kullanilan analojiler, drnekler, agiklamalar ve kullanilan ¢oklu
temsiller 6grencilerin konuyu daha kolay anlamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Cramer,
Post, & delMas, 2002, Shulman, 1987). Ozellikle de matematiksel kavramlara iliskin
kullanilan ¢oklu temsiller 6grenme-6gretme siireci tizerinde yarattigi etki bakimindan oldukga
onemlidir. Ornegin yapilan bazi arastirmalarm sonuglari, dgretmenlerin uygulamalarinda
kullandig1 ¢oklu temsillerin kavramsal anlamay1 gelistirdigi, temsil i¢i ve temsiller aras1 gegis
becerilerinin gelistirilmesinin de derin ve etkili bir anlamay1 saglayabildigi yoniindedir
(Cramer ve diger., 2002; Niemi, 2002). Hill, Rowan ve Ball (2005)’un ¢alismalar1 da,
Ogretmenlerin 6grencilerin matematiksel anlamalarini ve gelisimlerini desteklemede konuya
iliskin uygun temsilleri kullanmalarinin, 6gretmenlerin matematiksel bilgileri ile 6grencilerin
basarilar1 arasinda anlamli bir iligki oldugunu gostermistir. Diger taraftan Ball (1993) bir
Ogretmenin pedagojik acgidan istenen bir temsili segebilmesinde, 6gretmenin gdz Oniinde
bulundurmasi gereken iki husustan bahsetmistir. Birincisi 6gretilecek matematiksel konunun
dogasidir, ikincisi ise konuyu 6grenen 6grencinin diisiincesidir. Birinci hususta, 6gretmenin
sececegi temsilin dgretilen konuyu tam ve anlasilir bir sekilde yansitmasi, ikincisinde ise
secilen temsilin 6grencilerin anlayabilecegi ve iizerinde fikir yiirlitebilecegi sekilde olmasi
gerektiginden bahsedilmistir. Bu noktada Ogretmenlerin sinifta kullandiklari temsillerin,
ogrencilerin kavramlari iligkilendirmelerinde ve problem ¢6zme siirecini agiklamalarinda
ogrencilere yardimci oldugu ifade edilmistir (Huang & Cai, 2007). Yapilan bazi ¢alismalar da
bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Ornegin Kesirler konusunda somut materyal ve sekil gibi

farkli temsil cesitleri kullanilarak yapilan ogretimlerde Ogrencilerin konuyu daha iyi
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ogrendikleri (Cramer ve diger., 2002) ve farkli temsil ¢esitlerini kullanabilme becerisine sahip

Ogrencilerin ise problemleri daha dogru ¢6zebildikleri (Niemi, 1996) goriilmiistiir.

Tirkiye’de ve uluslararasi alan-yazinda temsil bilgisi ve kullanimina yonelik yapilan
aragtirmalar incelendiginde ise arastirmalarin genellikle 6grenci ya da Ogretmen adaylar
baglaminda oldugu goriilmiisttir (Ball, 1990; Billings & Klanderman, 2000; Celik & Saglam-
Arslan, 2012; Gfeller, Niess, & Lederman, 1999; ipek & Okumus, 2012). Buna karsin
O0grenme-0gretme siirecini dogrudan etkileyen 6gretmenler iizerine sadece uluslararasi alan-
yazinda sinirl sayida arastirmaya rastlanmustir (Cai, 2005; Cai & Lester, 2005; Cai & Wang,
2006; Monoyiou, Papageorgiou, & Gagatsis, 2007; Patterson & Norwood, 2004). Bu
aragtirmalar da, 6gretmenlerin temsil tercihinin &grenci tercihine etkisi veya Ogretmen

inancinin temsil kullanimini nasil etkiledigi iizerine yapilmistir.

Ogretmenin smif i¢i matematik uygulamalari ve dgrencilerin dgrenmesi, dgretmenin
sahip oldugu alan bilgisiyle yakindan ilgili oldugu ifade edilmistir (Fennema & Franke, 1992;
Shulman, 1987). Ayrica 6gretmenlerin 6grenci ¢oziimlerini degerlendirmelerinin (Hwang,
Chen, Dung & Yang, 2007), ogrencilerin farkli bakis acilarini ve ¢6ziim yollarini
anlamalarinin (Even & Tirosh, 2008) gerekliligi ve Ogrencilerin temsiller araciligiyla
ogrenmelerinde Ogretmenin Onemli bir rol oynadigr (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000) belirtilmistir. Ancak arastirmacilar tarafindan temsil
kullanimina iliskin 68renci ve dgretim stratejileri bilgisini inceleyen ¢aligmaya rastlanmamast
ve ulusal alan-yazinda 6gretmenlerle yapilan ¢alisma sayisinin az olmasi bu aragtirmanin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ote yandan Tiirkiye’de ise Ogretmenlerin temsil bilgilerinin irdelendigi ¢alismalara
rastlanmamistir. Bu bilgi arastirmanin planlanmasinda etkili olmus ve arastirmada
Ogrencilerin hatali temsil kullanimina yonelik ¢oziimleri {izerinden 6gretmenlerin sahip
olduklar1 temsil bilgisine odaklanilmigtir. Bu dogrultuda ¢aligmanin genel amaci, ilkogretim
matematik Ogretmenlerinin temsil kullanimina iliskin pedagojik alan bilgileri baglaminda
O0grenci ve Ogretim stratejileri bilgilerini ortaya koymaktir. Bu genel amag¢ dogrultusunda

asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. Farkli mesleki deneyime sahip 6gretmenlerin temsil kullanimina iliskin 6grenci

bilgileri nasildir?

2. Farkli mesleki deneyime sahip 6gretmenlerin temsil kullanimina iligkin 6gretim

stratejileri bilgileri nasildir?
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Bu ¢alismanin hali hazirda ortaokulda calisan 6gretmenlerin temsil kullanimina iliskin
Ogrenci ve Ogretim strateji bilgilerini ortaya koyacagi diisiincesinden hareketle, hizmet igi
egitim programlarin1 diizenleyen egitimcilere, 6gretmen yetistirme programlarinda derslerin
diizenlenmesi konusunda arastirmacilara ve kendi bilgilerini degerlendirme konusunda ise

ogretmenlere katki getirecegi diisiiniilmektedir.

Bir sonraki boliimde arastirmanin yonteminden bahsedilecek ve katilimcilar, verilerin

toplanmasi ve analizi siireci ayrintili olarak agiklanmustir.
Yontem

[k gretim matematik dgretmenlerinin 6grencilerin hatali temsil igeren yanitlarmi nasil
yorumladiklarini ve bu hatal1 yanitlara iliskin hangi 6gretim stratejilerini 6nerdiklerini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢aligmada verilerin toplanmasi, ¢o6ziimlenmesi ve
yorumlanmasinda egitim arastirmalarinda siklikla kullanilan temel nitel arastirma yaklagimi
benimsenmistir (Merriam, 2009). Temel nitel arastirma da goriismeler, gozlemler ve dokiiman
incelemelerinde kullanilan sorular, belirlenen odak noktalar1 ve kurulan iliskiler arastirmanin

kuramsal ¢ergevesine bagli olarak gergeklestirilmektedir (Merriam, 2009).

Katilimcilar

Bu calismanin katilimcilarini ortaokul diizeyinde 6gretmenlik yapan farkli mesleki
deneyimlere sahip 5 ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Zengin bilgiye sahip
oldugu diisiiniilen durumlar iizerinde calisma olanagi verdiginden, bu c¢alismada amach
ornekleme yontemi ¢esitlerinden “6l¢iit 6rnekleme’ kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Ogretmenlerin calisma siireleri drneklem 6lgiitii olarak belirlenmistir. Calisma siiresi 10 yilin
altinda olan 3 oOgretmen ve 30 yilin iizerinde olan 2 &gretmen calismaya goniillii olarak

katilmislardir. Ogretmenlerin 6zelliklerine Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1 Katilimei Ogretmenlerin Ozellikleri

Mesleki Deneyim

Ogretmen Cinsiyet (val) Egitim Gegmisi
Ali Erkek 5 [kdgretim Matematik Ogretmenligi
Bilal Erkek 7 [Ikogretim Matematik Ogretmenligi
Cansu Kadin 8 Matematik Boliimii
Dogan Erkek 33 Egitim Enstitiisii
Emel Kadin 33 [kdgretim Matematik Ogretmenligi
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Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin amaci dogrultusunda veriler goriisme ¢esitlerinden biri olan ve matematik
egitiminde siklikla kullanilan klinik goriismeler yardimiyla toplanmig ve gorlismeler
matematik egitiminde uzman ikinci yazar tarafindan gergeklestirilmistir. Klinik goriismeler
acik uclu sorular araciligiyla muhakeme siirecinin ve bilgi yapisinin ¢alisildigr yaklagim
oldugundan, 6gretmenlerin 6grenci ve 6gretim bilgilerinin degerlendirilmesinde bu goériisme
¢esidi kullanmilmustir  (Clement, 2000). Bu siiregte Oncelikle klinik goriisme gorevleri
hazirlanmis ve bu gorevlerde Wu’dan (2004) uyarlanan temsil kullanimu ile ilgili 6grenci
hatalarin1 igeren 6rnek durumlar kullanilmistir. Gérevler 6grencilerin denk kesirler ve cebirsel
fonksiyonlar konusundaki problemlere vermis olduklar1 hatali temsil kullanimlarim
icermektedir. Kesirlerin denkligi ile ilgili birinci gorevde 6gretmenlere denk kesirleri gosteren
hatali alan modeli ¢izmis bir §grencinin yanitt gosterilmis ve Ogretmenlerden Ggrencinin
diisiincesini yorumlamalar: istenmistir. Birinci gorevde kullanilan 6grenci yaniti Sekil 1°de

gosterilmistir.

! 4
4 =
16

“Iki sekil de biitin dikdértgenin % ‘i gistermektedir Bu viizden %: 4 olur™

Sekil 1 Denk Kesir Sorusuyla ilgili Ogrenci Yanit:

Ikinci gorevde ise “iki biiyiik su tanki olan T ve W sirastyla 900 ve 300 litre su
almaktadir. T tankindan saatte 50 litre su bosaltilirken, ayn1 zamanda W tankina saatte 25 litre
su doldurulmaktadir. Ka¢ saat sonra T tankindaki su miktar1 ile W tankindaki su miktari
birbirine esit olur?” problemi ile ilgili ¢ Ogrencinin hatali yanitlart kullanilmistir.

Ogrencilerin yanitlar1 Sekil 2°de gdsterilmistir.
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Derya'nin yaniti Dilel'in yvanit1 Deniz'in yanitt
Tldsi higbir zaman egit olamaz. 6 saat sonra egit seviveye gelirler ¢iinkii,  Su miktarlar: esit olmayacalktir.
Ciinldi T tanka her zaman W Ciinkii T tankinda 900-50=850
tankindan daha hazlidir. litre, W tanlanda 300+25=325
O litre su olacaltir.
800 [ank T
T rank W rank
700
50 235 é00 N
100 50 00
400 Fank W
| 1
300
200
100
1] 1 2 4 5 [ 7 ]

Sekil 2 Cebirsel Fonksiyonlar Sorusuna Iliskin Ogrenci Yanti

Klinik goriisme gorevlerinde hatali temsil kullanimina yonelik sorular igin klinik
goriisme sorular1 hazirlanmigtir. Klinik goriisme sorularinin agik uglu olmasina, diisiinme
stirecinin agiklanmasina imkan veren ve goriismeci ile 6gretmen arasinda konusma gegmesine
olanak saglayan sorulardan se¢ilmesine dikkat edilmistir (Hunting, 1997). Bu hatali temsil
kullanimlar1 baglaminda ve arastirmanin amacit dogrultusunda oOgretmenlere Ogrenci
yanitlarinin dogrulugu ya da yanlishgiyla ilgili herhangi bir bilgi verilmeksizin 6gretmenlerin
sOoylemleri dogrultusunda daha derinlemesine bilgi elde etmek amaciyla ‘Sizce 6grenci ne
diisiinmiis olabilir?, Ogrencinin anlamadig1 6n bilgisi nedir?, Ogrencinin anlamadiklarini
belirleyebilmek icin ona ne gibi sorular sorabilirsiniz?, Ogrencinin yanlis anlamasini
giderebilmek i¢in ne Onerirsiniz?’ gibi sorular yoneltilmistir. Gorevlerin ve sorular1 anlagilir
olup olmadigini kontrol etmek igin Ogretmenlerle goriismelerden once klinik goriisme
gorevlerinin pilot ¢aligmasi yapilmistir. Klinik goriismeler video kamera ile kayit altina

alinmustir.

Veri Analizi

Veri analizine baslanmadan 6nce verilerin dokiimleri yapilmistir. Arastirmacinin ve
ogretmenlerin  konugmalar1 hicbir degisiklik yapilmadan goriisme formuna yazilmistir.
Verilerin analizinde nitel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan tematik analiz yontemi
kullanilmustir (Liamputtong, 2009). Tematik analiz, verilerin i¢inde olan Oriintiileri/temalar1
belirlemek, ¢oziimlemek ve raporlagtirmak i¢in kullanilan yontemdir (Braun & Clarke, 2006).
Tematik analizde iki temel adim vardir (Liamputtong, 2009). Birincisi veri dokiimaninin

tamamini okumak ve goriisme verilerini anlamlastirmaya calismak, digeri de biitlin bir veri
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setinin parcalarini incelemek ve katilimec1 grubun biitiiniiniin ne demek istedigini anlamaya
calismaktir. Bu baglamda verilerin analizi iki alan uzmam tarafindan bagimsiz olarak
gerceklestirilmistir. Aragtirmanin giivenirligini artirmak i¢in birden fazla arastirmacinin analiz
yapmast ve slrekli karsilastirma yapilmasi yontemlerinden yararlamlmistir (Armstrong,
Gosling, Weinman, & Marteau, 1997). Verilerin analizi yapilirken 6ncelikle baslangi¢ kodlar1
her iki arastirmaci tarafindan bagimsiz sekilde belirlenmis ve arastirmacilar bir araya gelerek
belirlenen kodlar karsilagtirilmistir. Kodlar konusunda goriis birligine varildiktan sonra
temalarin olusturulmasi igin arastirmacilar yeniden once bagimsiz sonra birlikte calisarak
temalarin da tutarli olmasinm1 saglamislardir. Kodlar ve temalarin olusturulmasi siirecinde iki
arastirmaci arasinda goriis birligine varilmig ve arastirmanin ana temalar1 ve alt temalar
belirlenmigtir. Bu temalar olusturulurken alan yazinda gecen terminolojiye uygun isimler
(matematik Ogretim bilgisi, 68renci bilgisi ve 0gretim stratejileri bilgisi) verilmesine 6zen
gosterilmistir. Daha sonra ayrintili bir bicimde tanimlanan ve adlandirilan tema ve alt temalar
yorumlanmis ve sonuglara ulasilmistir. Arastirmanin bulgular1 verilerin analizi sonucunda
ortaya cikan temalar altinda yorumlanmis ve Ogretmenlerin konusmalarindan dogrudan
alintilar yapilarak sunulmustur. Bir sonraki boliimde verilerin analizi  sonucunda

Ogretmenlerin 6grenci ve dgretim stratejileri bilgileri ayrintili sekilde sunulmustur.
Bulgular

[Ikogretim matematik dgretmenlerinin ¢oklu temsil kullanimma iliskin pedagojik alan
bilgileri baglaminda 6grenci ve O0gretim stratejileri bilgilerinin incelendigi bu arastirmada,
bulgular matematik dgretim bilgisi temasi altinda 6grenci bilgisi ve 6gretim stratejileri bilgisi
olmak {izere iki alt tema altinda sunulmustur. Tema ve alt tema altinda yer alan diger

kategoriler Sekil 3’de gosterilmistir.

MATEMATIK OGRETIM BIiLGIiSi

--------------- e ———
L 1
OGRENCI BILGiSi OGRETIM STRATEJILERI BILGISI
1 T
R S e ,
Ogrenci Ogrenci Zorluklarinin Temsil Diger Stratejiler
Diisiincesinin Nedenlerinin _Kullanimina
Yorumlanmasi Aciklanmasi Yonelik Stratejiler

Sekil 3 Pedagojik Alan Bilgisi Kategorileri
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Ogrenci Bilgisi
Ogrenci bilgisini degerlendirmek icin 6gretmenlerden verilen problemlerdeki
ogrencileri diisiincelerini yorumlamalari, 6grenci hatalarim1 fark edebilmeleri ve hatalarin

nedenlerini agiklamalar1 beklenmistir.
Ogrenci Diisiincesinin Yorumlanmasi

Ogretmenlere kesirlerin denkligi ve bir oriintiideki degisimin analiz edilmesi ile ilgili
hatali temsil igeren 6grenci yanitlar1 gosterilmis ve dgretmenlerden bu yanitlardaki 6grenci
diisiincelerini degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenlerin kendilerine gosterilen iki soruya

iliskin hatal1 6grenci yanitlarin1 degerlendirmeleri ise ayr1 ayri incelenmis ve sunulmustur.

Kesirlerin denkligi ile ilgili soru 6grencinin hatali bir alan modelini icermektedir. Biitiin
Ogretmenler Ogrencinin bu yanitin1 hatali olarak degerlendirmisler ve Ogrencinin ayn
biiyiikliikteki bir biitiinii kullanmadig1 i¢in bdyle bir hata yaptigim sdylemislerdir. Ornegin,
Emel 6gretmenin 6grenci ile ilgili diisiincesi

“Simdi diisiince olarak ikisine de 4’te 1 demis. Diisiince olarak dogru ama ¢izdigi sekil yanls. Tki

sekilde seklin 4°te 1 ini gostermektedir diyor, bu ifade dogru ama ¢izim yanlis. Yani ayni biitiinii

4’e boliip 1’ini gostermekle, ayni biitiin olarak almasi gerekirdi, 16’ya boliip 4’linli gdstermesi

gerekirdi.”
seklinde agiklamistir. Ogretmen, dgrencinin her iki sekilde de parca biitiin iliskisini dogru
olarak gosterdigini, ancak ayni biiyiikliikteki bir biitiinii kullanmadigi i¢in iki kesrin
denkliginin karsilastirmasinin yapilamayacagini, bu yiizden de ¢izimlerinin yanlhs oldugunu
belirtmistir. Diger taraftan Dogan 6gretmen ise,

“dorde bolmiis bir biitlinii almis digerini de 16’ya bolmiis 4 pargasini almig. Buradan denk kesirler

olup olmadigini géstermek istedigini anlayamazdim”
seklinde bir benzer bir agiklama yapmistir. Ogrencinin farkl biiyiikliikteki biitiinleri kullanma
diisiincesinin yanit sira iki Ogretmen, Ogrencinin denk bir kesir elde etmek i¢in pay ve
paydanin ayni sayiyla genisletilmesi diisiincesinde olabilecegini ifade etmistir.

Arastirmact: ...68rencinin diisiincesini 6nce sorguluyorum ben.

Cansu Ogretmen: Biiyiik ihtimalle bu ¢ocuk bunun hem payini hem paydasini genisletti 4 ile
carparak, o eski bildigi bilgilerden yaparak bunu yapti.

Arastirmaci: Ne diisiinmiis olabilir. Sekli ¢izmis.

Cansu Ogretmen: Aslinda sekil iizerinden bir sey yapmamis su anda. Ciinkii seklin boyutlar farkli.

Pay1 ve payday1 4 ile genisletmis.
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seklinde bir agiklama ile 6grencinin diisiincesini yorumlamistir. Sonug olarak égretmenlerin
Ogrencinin denk kesirle ilgili problem ¢ozlimiindeki hatay1 fark ettikleri ve Ogrencinin
diisiincesini dogru yorumladiklar1 s6ylenebilir.

Oriintiilerdeki degisimin analiz edilmesi ile ilgili soru, {i¢ &grencinin hatali ¢dziim
yollarini igermektedir. Bu ¢o6ziimlerde birinci 6grenci problemin ¢dziimiine iliskin tablo,
ikinci dgrenci grafik, iiglincii dgrenci ise sdzel temsil bigimini kullanmistir. Ug dgrencinin
verdigi hatali yanitlarini inceleyen 6gretmenlerden sadece Bilal 6gretmen problemi dogru
¢Ozebilmis ve 6grencilerin temel hatalarin1 fark ederek diger 6gretmenlere gore daha tatmin
edici yanitlar vermistir. Diger 6gretmenler ise Ogrencilerde oldugu gibi, problemi yanlis

anlayarak 6grencilerin hatalarini da yanlis yorumlamislardir.

Bilal 6gretmen oncelikle problemi anlamaya calismis, daha sonra 6grenci yanitlarini
degerlendirmistir. Buna gore 6gretmen tablo ¢izerek yanit veren birinci 6grenci i¢in, tanklara
dolan ve bosalan su miktarlarina dayali olarak 6grencinin yorum yaptigini ve buna bagh
olarak W tanki dolmadan T tankimin tamamen bosalacagi seklinde diisiindiigiinli ifade
etmistir. Ogretmen, diger iki 6grencinin ¢dziimiinii degerlendirirken ise dgrencilerin probleme
iliskin yapmis olduklar1 temel hatayr fark etmistir. Ogrencilerin temel hatas1 kapasitesi 300
litre olan bos W tankini, 300 litre su ile dolu olarak diisiinmeleri ve bunun iizerine su ilave
etmeye calismalaridir. Ogretmen grafik temsili igeren dgrenci hatasi igin:

“W tanki 300 litreden fazla su almayacak ¢iinkii burada 300 litre diye belirtmis. Hatasi burada...
Simdi grafige bakarsaniz W’da 300°den baslamis yani 300’{in iistiine sanki su dolduruluyormus
gibi. Ama burada demis ki (soruyu gostererek) tank 300 litre su almaktadir diye. O yiizden bu
Ogrenci de yanlig diisiinmiis.”
biciminde aciklamada bulunmustur. Diger taraftan su sabit hizla dolum yapmasina ragmen,

Ogrencinin c¢izdigi grafik 4. saatten sonra kirilma gdstermis ve degisim orani yani egimi

degismistir. Ogretmen bu hatay1 fark edememistir.

Diger 6gretmenlerin 6grencilere iligkin yaptiklar1 yorumlar incelendiginde ise, Ali ve
Bilal 6gretmen birinci 6grencinin, T tankindan bosalan suyun akis hizinin W tankina oranla
daha hizli oldugu, dolayisiyla tanklardaki su miktarlarinin esitlenemeyecegi yoOniinde
diistindiigiinii ifade etmislerdir. Ali 6gretmen, 6grencinin her iki tanki bos algiladigini ve
tabloyu bu yonde doldurmaya galistigin1 da yorumuna eklemistir. Emel 6gretmen ayni 6grenci
icin, sadece “biri doluyor biri bosaliyor diye diigiinmiistiir” seklinde, Dogan 6gretmen ise
“burada bosalanla burada dolant bulmaya c¢alismis” seklinde agiklamalar yapmustir.

Beklenenin aksine bu arastirmaya katilmis mesleki deneyim yili ¢ok olan 6gretmenlerin de
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Ogrenci ¢oziimlerini yorumlama konusundaki aciklamalar1 kisa ve yetersizdir. Ayn1 zamanda
caligmada dikkat ¢ekici noktalardan birisi de Emel 6gretmenin 6grencinin ¢6ziim yolundan
hareketle problemi yanls ¢ozmesidir. Ogretmen asagidaki tabloda gosterildigi gibi her saat
icin adim adim tanklardaki su miktarlarin1 6grencinin yanitin1 devam ettirerek yazmis ve W
tankinin hacmi 300 litre olmasina karsin su seviyelerinin esitlenecegi hacmi, T tank1 i¢in 900
litreden 400 litreyi ¢ikararak ve W tanki i¢in 300 litreye 200 litreyi ekleyerek 500 litre olarak

yanlis bulmustur.

T tank Wtank
30 25
100 30
£ 75
20( 00
ZE( 25
) (£
28 25
500 ———— 400 W) ———— 500

Sekil 4 Emel Ogretmen’in Olusturdugu Tablo

Benzer sekilde Cansu 6gretmen de Ogrencilerin yapmis oldugu temel hatayi tekrarlayarak
yanlis denklem kurup problemi yanlis ¢ézmiistiir. Tanklardaki su miktarlarinin 8. saatte
esitlenecegini bulan bu iki 6gretmen, ikinci 6grencinin ¢6ziim yolunu ve diigiincesini de kendi
cozlimlerine dayali olarak degerlendirmisler ve grafigin esitlendigi noktay1 kontrol ederek
yanlis bir ¢izim yapildig1 sonucuna varmislardir. Buna karsin sadece bu iki 6gretmen grafigi
analiz ederken suyun sabit hizla degisimine karsin 4. saatte grafikteki kirilmay1 ve kirilma
noktasindan sonra dogrunun egiminin degistigini fark etmislerdir. Ornegin Dogan 6gretmen;

“Bence grafik dogru degil ¢iinkii diiz gitmesi gerekir. Suradaki (Grafik ¢izgisini gostererek) hiz
seviyesi fazlalasmis birden. Baksaniza grafik, surada fazlalagmis yani. Grafik egri gitmis. Her

saatte ayni giden ayn1 akan bir sey degil. Bence grafikte bir problem var”
aciklamasini yapmustir. Emel G6gretmen ise Ogrenci ¢oziimili olarak gosterilen grafikteki
degerleri kullanarak problemin ¢dzliimiinii kontrol etmis ve 6grencinin ¢izdigi grafigin hatal
olduguna karar vermistir. Ogretmenin yanit1 asagida verilmistir.

“Ogrencinin ¢izdigi grafikte 6 saat sonra diyor, 25 ile 6’y1 carptigimizda 150 It su almis oluyor.
300 1t’si vardi 450 1t 2. kapta su oluyor. 300 It bosaldiginda 900°den 300’0 ¢ikardigimizda 600 It

su kalryor. 6 saat sonra esit seviyeye gelmiyorlar. Grafik yanls”.
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Ogretmen burada sadece 6grenci yanitinin dogrulugunu kontrol etmis ancak dgrencinin
diisiincesi ile ilgili bir yorum yapmamstir. Ote yandan Ali dgretmen ise, ikinci dgrencinin
cizdigi grafik lizerinden asagidaki agiklamay1 yapmustir:

“Dilek bir biitiin olarak bosaltmanin ve dolmanin devam ettiginin diisiinmiis ... Burada Dilegin

yanitinda bence, bir saat sonra neler oldugu (grafik iizerinde gostererek), 2 saat sonunda neler

oldugu, yani T’nin bosalip, W’nin de o saatlerde ne kadar doldugu miktarlar1 bulmus. Esit oldugu

saatleri de 6 saat sonunda doldurmus, dogru bir yanit yani, 6 saat sonunda teker teker her saati

bulmus degerlendirmis, hesaplamis”
Burada Ali 6gretmen 6grenciyi sadece 0grencinin yanitini tekrarlayarak degerlendirmis ve
hatali ¢6ziimii dogru olarak yorumlamistir. Son olarak sozel temsil i¢eren ¢oziimiine iliskin
olarak dort 6gretmen de 6grencinin sadece 1 saat i¢in dolan ve bosalan miktar1 diisiindiigiinii

belirtmisler, ancak 6grencinin en temel hatasindan yine bahsetmemislerdir.
Ogrenci Zorluklarinin Nedenlerinin Aciklanmast

Ogretmenler dgrencilerin diisiincelerini degerlendirirken, bazi hatalarda &grencinin
hatasinin neden kaynaklanmig olabilecegini de belirtmislerdir. Ancak bu nedenler
incelendiginde 6gretmenlerin 6grenci hatasinin nedenini agiklamada yeterli olmadiklar1 géze
carpmaktadir. Ogretmenlerin belirttikleri nedenler &n bilgi eksikligi, 6gretimden kaynakli
eksiklik, problemin anlagilmamasi, eksik ¢6ziim ve farkli gosterimleri diisiinmeme basliklar
altinda toplanmistir. Tablo 2’de Ogretmenlerin 6grenci ¢oziimleri i¢in hangi tiir nedeni

belirttikleri gdsterilmistir.

Tablo 2 Deneyim yillarina gére 6gretmenlerin diistindiikleri 6grenci hatalarinin nedenleri

. Yil Denk Kesir Tablo Grafik Sozel ifade
Ogretmenler
. Ogretimden
Al SYL Kaynakh Eksiklik
Bilal 7 yil Bilgi Eksikligi Problemin anlagilmamasi Problemin Eksik Coziim
anlagilmamasi
Bilgi Eksikligi Problemin anlagiimamasi Problemin
Cansu 8 yil : . o
(Alan modeli) Bilgi Eksikligi anlasilmamasi
Emel 33yl Bilgi Eksikligi Bilgi Eksikligi

Farkli gosterimleri

Dogan Byl diistinmemesi

Denk kesirler sorusunda Ali, Bilal, Cansu ve Emel &gretmen Ogrencinin hatasini

ogretimden kaynakli eksiklik ve bilgi eksikligi seklinde degerlendirmistir.
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Cansu Ogretmen: H1 hi evet, ya da iste bunun (biiyiik sekli gosterdi) iizerinden yola ¢ikmasi

gerekiyordu.

Arastirmaci: Burada bu ¢cocugun eksik olan 6n bilgisi ne olabilir sizce?

Cansu Ogretmen: Eksik olan 6n bilgisi ... (diisiiniiyor)

Arastirmaci: Yani burada ¢izebilirdi ya da burada ¢izebilirdi diyorsunuz. (Sekilleri gostererek) Bir

hata olarak gordiiniiz. Buna neden olarak ne olabilir, neyi eksik olabilir ¢cocugun.

Cansu Ogretmen: Yani denk kesirlerin aslinda aym kesirler oldugunu, yani gosterimde de somut

olarak da ayn1 sey oldugunu bilmiyor demek ki diye diigiiniiyorum. Su iki sekli birbirinden farkli

¢izdigi i¢in boyutlar olarak.
Cansu dgretmen, 6grencinin denk kesir kavramini ve denk kesirleri alan modelini kullanarak
gostermede eksiginin oldugunu vurgulamistir. Benzer sekilde Emel 6gretmen de bilgi
eksikligine vurgu yapmustir.

Emel Ogretmen: Kesirleri gdsteritken diisiindiigiinii uygulayabilmesi igin aymi biitiinii bolmesi

gerektigini, sekil olarak gosterimde eksigi var. Oray1 anlamamis diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Yani buradaki denkligi, kesirlerin denkligini gostermek igin ayni biitiinii almasi

gerektigini mi?

Emel Ogretmen: Ayni biitiin olmasi gerektigini anlamamus, oray1 kavrayamamus.
Emel Ogretmen 6grencinin kesirlerin denkligini kullanmak i¢in aymi biitiinii kullanmasi
geregini anlamadigini ifade etmistir. Ali 6gretmen ise dgretmenin yapmis oldugu 6gretimin
Ogrenci hatasinin nedeni olabilecegini belirtmistir. Bu 6gretmen hatanin 6gretmenin tek bir
modele dayali 6gretiminden ya da yanlis bir uygulamasindan kaynaklanmis olabilecegini
sOylemistir.

“ogretmen Y veya '4’yi gosterirken siirekli dikdortgenler kullanmistir. Veya mesela Y4’

gosterirken (dikdortgeni 4 es pargaya ayirdi ve bir parcasini taradi), ayni sekil lizerinde 4/16°y1

gostermesini istememistir. Farkli bir sekil iizerinde gdstermesini istemistir. Onun i¢inde daha

biiyiik bir sekil ¢izerek Ozan bunu gostermis olabilir yani.”

seklinde bir aciklama yapmis ve Ogretmenin yaptigi uygulamalarin Ogrencinin hataya
diismesine sebep olabilecegini vurgulamistir. Burada Ogretmenin tek bir modele dayal
Ogretim yapmast ya da denk kesirlerin gosteriminde ayni biitiinii kullanmamasi 6grencinin
hatasinin sebebi olarak goriilmiistiir. Ali 6gretmen tek bir modele dayali 6gretimin hataya
neden olabilecegini belirtirken, goriisme boyunca ayni sekil (dikdortgen) iizerinden 6rnekler
vermistir. Son olarak Dogan 6gretmen, 6grencinin farkli gdsterimleri diisiinmedigi i¢in bu
sekilde bir hata yapmis olabilecegini belirtmistir.

Arastirmact: Peki bu 6grencinin ne tiir bir eksigi var ki buradaki pargalari aynmi biitiinliikte

almamig?
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Dogan Ogretmen: Bence sayr dogrusunu diisinmemis. Su insam yamltir (kagittaki sekilleri
gostererek) kiiciik cocuklart yaniltir. Bunu 6ncelikle say1 dogrusunda gosterdikten sonra biitiiniin
es parcalarma gore degerlendirmek lazim. Ama soyle gosterseydi (sayr dogrusunu gostererek)
parcalarin ayn1 noktaya denk geldiginden denk kesirler hepsinin ayni oldugunu bilirdi ¢cocuk.
Arastirmact: Yani farkli bir gosterimi kullanmasi gerekirdi... diyorsunuz yani?

Dogan Ogretmen: Simdi sadece bunu gosterdiniz , ben derdim ki size dérde bolmiis bir biitiinii bir
pargasini almig digerini 16 ya bolmiis 4 pargasini almig. Buradan denk kesirler olup olmadigini
gostermek istedigini anlayamazdim. Ama soyle gosterseydi (saytr dogrusunu gostererek) burada
denk kesirleri gostermek istemis. Ayni zamanda da Dbiitliniin parcalara bolmek ayni parcayi

aldiktan sonra kaga bolerse bolsiin o parga Stekisine denk olacagini gdsterirdim.

Dogan 6gretmen O6grencinin neden boyle bir hata yapmis olabilecegini denk kesirleri
sayt dogrusu iizerinde dislinmemis olmasma baglamis ve kendisi hem ayni
biiyiikliikteki sekil tizerinde hem de sayr dogrusunda gostererck denk kesirleri
gosterebilecegini sOylemistir.

Su tank1 probleminde ise Bilal, Cansu ve Emel 6gretmen 6grencinin tablo ¢izimindeki
hatasinin nedenini problemin anlasilmamasina ve bilgi eksiligine baglamislardir.

Cansu Ogretmen: Bu g¢ocuk muhtemelen denklem ¢dziimiinii bilmiyor ya da aslinda sdyle

kafasinda canlandiramriyor diye diisiiniiyorum, yani somutlastiramadigindan.
Arastirmaci: Boyle bir yanit verdigini diigiiniiyorsunuz.

Cansu Ogretmen: Aslinda hani T daha fazla bosaldik¢a bunun litresi azalacak. W tanki da daha az
ama o da doldukga artacak. Bir yerde bunlar mutlaka karsilasacaklardir. Bunu aslinda ¢ogu dgrenci

bilir ama iste bilmeyenler ¢ikiyor.
Aragtirmact: Yani bu 6grenci igin ne diyorsunuz?

Cansu Ogretmen: Yani bu ogrenci kafasinda canlandiramamis. Soruyu iyi anlamamis diye

diisiiniiyorum.

Cansu 6gretmen O6grencinin denklem ¢oziimii bilmedigi igin boyle bir yanit verdigini ifade
etmistir. Emel 6gretmen ise 6grencinin tablo ¢izimini yorumlarken, tablodaki yanlishg: fark
etmeyerek, tablonun devam etmesi gerektigini ve dgrencinin denklem ¢6zmeyi anlamadigi
icin boyle bir yamit verdigi goriisiinii belirtmistir. Ayni problemde sozel temsil igeren
¢ozlimde ise Bilal ve Cansu 6gretmen ise dgrenci hatasinin nedenlerini 6grencilerin problemi
anlamamasindan ve eksik c¢oziimden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Diger bir deyisle,
ogretmenler Ogrencilerin verilen problemde istenilen durumu anlayamadiklar1 i¢in ya da
Sorunun ¢Oziimiinii yarida biraktiklart i¢in  verdikleri hatali ¢odziimlere ulastiklarini
soylemislerdir. Ornegin,

“l saat olarak diisiinmiis sadece. Zaten soru ka¢ saat sonra esit olur. Bu tarz yanitla ¢ok

karsilasiriz. Boyle bir soru sorsam, eminim bu tarz yanit ¢ok ¢ikar. Soruyu tam anlayamamis.”
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aciklamasindan da anlasilacag iizere Cansu 6gretmen Ogrencinin soruyu anlamadigi i¢in bu
sekilde bir yanmit verdigini sdylemistir. Bunun yani sira 0gretmen verilen bu yanitla ¢ok
karsilagildigin1 ve 6grencilerin soruyu anlamadiklarinda bu sekilde yanitlar verdiklerini de
vurgulamistir. Eksik ¢oziimden kaynakli hata oldugunu ifade eden Bilal 6gretmen ise,

“sadece 1 saat bosalip doldurmus, sonraki saatleri diisiinmemistir. Oniindeki bir saati

degerlendirmis, diger saatleri yapmamistir”
seklinde bir aciklama yapmistir. Ogretmen Ogrencinin soruyu sadece 1 saat icin
degerlendirdigini, diger saatleri diislinmedigini sorunun ¢oziimiinii yarida biraktigini
sOylemistir.

Bilal Ogretmenin problemin anlasilmamasi nedeni disinda ogretmenlerin higbiri
ogrencinin grafik ¢oziimiinii degerlendirirken herhangi bir neden belirtmemislerdir. Belirtilen
nedenler de Ali 6gretmen disinda hep dgrencinin bilgi eksikligi ya da problemi anlamamalari
gibi yiizeysel nedenlere dayandirilmig, hatanin kaynaginda olabilecek temel kavram
eksikliginden bahsedilmemistir.

Ogretim Stratejileri Bilgisi

Bu boliimde 6gretmenlerin dgrencilerin hatalarini ve yanlis anlamalarini gidermek i¢in
onerdikleri stratejilerle ilgili bulgular sunulmustur. Ogretmenlerin énermis olduklar stratejiler
Tablo 3’de goriildiigii lizere temsil kullanimina yonelik stratejiler ve diger stratejiler olmak
tizere iki baslik altinda toplanmistir.

Tablo3 Ogretmenlerin énerdikleri 6gretim stratejileri

Ogretim Stratejileri

Temsil Kullanimina Yonelik Stratejiler Diger Stratejiler
1. Tablo (Biitiin 6gretmenler) 1. Sorunun Anlasilmasina Yénelik Oneriler (Ali)
2. Sekil e  Soruyu yeniden okutma
e Alan Modeli (Ali, Bilal) e Problemde anlamadigi kismi vurgulama
3. Somut Materyal (Ali ve Cansu) e Problemin anlasilmasina yonelik sorular
4. Glinliik Hayat Problemi (Biitiin 6gretmenler) sorma
5. Cebirsel Ifade (Ali, Cansu, Dogan, Emel) 2. Alistirma Yapma (Cansu, Emel)
6. Grafik (Ali, Bilal) 3. Hatay1 Soyleme (Bilal)
4. Canlandirma (Bilal)
5. Konu tekrari (Bilal, Dogan)

Ogretmenlerin 6grencilerin hatalarim gidermek icin onerdikleri temsil kullammina yénelik
stratejiler

Ogretmenler dgrencilerin hatalarmi ve yanlis anlamalarini gidermek igin tablo, grafik,
sekil, cebirsel ifade, somut materyal ve gilinliikk hayat problemi olmak {izere alt1 ¢esit temsil

kullanmay1 Onermislerdir. Tablo temsilini Ooneren Ogretmenlerden sadece Bilal dgretmen
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problemi dogru c¢ozdiigii icin dogal olarak tabloyu da asagida goriildiigii gibi dogru
olusturmustur. Ogretmen tanklardan birinin dolu oldugunu digerinin bos oldugunu bildigi igin
degiskenlerin baglangi¢ degerlerini tabloya dogru bir sekilde yerlestirmis ve her bir saat
degisikliginde meydana gelecek hacim miktarlarini yazmistir. Tablo tamamlandiginda da
ogrencilerin esit seviyeleri rahat bir sekilde gorebilecegini de belirtmistir. Ogretmenin
onerdigi ti¢ siitunlu bu tablo degiskenler arasi iliskilerin daha kolay goriilmesini saglamasi

agisindan énemlidir.

Sekil 5 Bilal Ogretmenin Olusturdugu Dogru Tablo

Diger Ogretmenler ise Ogrencinin hatali tablosunu tamamlamay1 Onermisler ya da tablo
cizerken problemi yanlis anladiklari i¢in asagida gorildiigii gibi verileri tabloya hatal

yerlestirmiglerdir.

! 400 l 200 br

\ Sast 50 \\ 325 k
| |

Sekil 6 Olusturulan Yanlis Tablo Ornegi

Ali Ogretmen problemde istenilen tabloyu yanlis ¢izdigi halde, tablonun konuyu daha
somut hale getirdigi, sorunun bir biitiin olarak algilanmasina ve adimlar arasindaki
degisikliklerin kavranmasina yardim ettigi i¢in tablo temsilini kullanabilecegini belirtmistir.
Bu 6gretmen tablo kullanmasinin nedenini

“,..tablo ¢izmek daha somut hale getirir diye diigiiniiyorum. ... basamak basamak gittigi igin ve
soruyu bir biitliin olarak algilayacag: icin bu sekilde (tabloyu kastederek) yaparim. ...adimlar
arasindaki degisiklikleri daha iyi kavrayabilecekleri, kendileri de hesaplayabilecekleri igin...”

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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seklinde agiklamistir.

Mesleki deneyimi az olan iki 6gretmenin Onerdigi temsil igeren bir bagka strateji ise
sekil ¢izmedir. Sekil ¢izmeyi Oneren 6gretmenler problem durumunu goésteren birebir sekil
cizebileceklerinden bahsetmislerdir. Ali 6gretmen denk kesir durumunu gostermek igin

asagidaki sekli ¢izmeyi Onermistir.

Y 7,
(&1

Sekil 7 Ali Ogretmenin Cizmis Oldugu Alan Modeli

Bu sekli ¢izen Ogretmen, ayni biitiinleri kullanmis, denk kesirleri gdstermek icin ayni
bolgeleri taramig, sadece tarali alanlardan birini iki es parcaya bolmiistiir. Bu sekilde denk
kesirlerin es biiyiikliikteki alanlara sahip oldugu gériilmektedir. Oriintiideki degisimin analiz
edildigi problemde ise sekil temsilini 6neren Bilal 6gretmen iki tane tank ¢izmeyi ve bu tanki
es parcalara bolmeyi onermektedir. Sekil 8’de 6gretmenin 6nerdigi sekil goriilmektedir.

300 It

900 1t

Sekil 8 Ogretmenin Cebirsel Fonksiyon Problemine Onerdigi Sekil

Bu sekilde 6gretmen tanklari temsil eden iki tane dikdortgen ¢izmistir. Cizdigi sekli “Su
sekilde 300 litrelik bir tank cizerim. Su sekilde de 900 litrelik tankimi ¢izerim. Su ii¢ yiiz
litreligimi 25 25 toplam 12 parcaya bolerim. Ve bunu da 50 50 olacak sekilde 18 par¢caya
bolerim. Bunun her bir saatte bir doldugunu (300 litrelik tankin bir par¢asimi taradi), bunun
da her bir saatte bir bosaldigini yani tahtaya karalayarak c¢izerim ve silerim devamli. Bu

’

sekilde cocuklara bir temsil gosteririm” seklinde ifade etmistir. Ogretmen tanka dolan ve
bosalan suyu sekil ile gosterip dolan suyu karalayarak, bosalan suyu da silerek

gosterebilecegini sOylemistir.

NEF-EFMED Cilt 9, Say1 1, Haziran 2015/ NFE-EJMSE Vol. 9, No. 1, June 2015



EROGLU, D. & TANISLI, D. 295

Grafik temsilini 6neren mesleki deneyimi az olan iki 6gretmenden Bilal 6gretmen dogru
grafigi cizebilirken, Ali dgretmen ise goriisme sirasinda kendisine gosterilen yanlis grafigi
kullanabilecegini sdylemistir. Ali 6gretmen Ogrencinin grafigindeki hatayr da fark
edememigstir. Dolayisiyla 6gretmenin grafik konusunda alan bilgisi baglaminda eksikliginin
oldugu soylenebilir. Bu 0Ogretmen, temsil tercihleri sirasinda grafigi ilk yol olarak
kullanmayacagindan, ilk 6nce tabloyu kullanmay1 tercih edeceginden bahsetmistir. Tercih
sirasini,

“lIk tercih ettigim tablo... Yine aym sekilde burada grafik yolu da kullamlabilir. Yani grafigi
genelde ilk yontem olarak kullanmam. Mesela tabloyu verdiysem veya sekil verdiysem, bunu daha

sonra da grafikle gosterebiliriz”
seklinde aciklamistir. Cansu 6gretmen ise temsil konusundaki ilk tercihinin sekil kullanmak
oldugunu, ancak oOgretim programinin g¢ogunlukla tablo kullanimina yonlendirdigini bu
yiizden de ¢ogunlukla tablo kullandiklarindan bahsetmistir. Ogretmen bunu

“en fazla tabloyu kullaniyoruz. Miifredatimizda zaten tabloya fazla dnem veriyor. En fazla tabloyu

kullaniyoruz. Ama ben olsam ilk basta sekille gosteririm”

seklinde agiklamistir.

Ali ve Cansu dgretmen ayrica somut materyal kullanmay1 onermistir. Ancak Cansu
Ogretmen materyali nasil kullanacagini agiklayabilirken, Ali dgretmene somut materyalin
nasil kullanacagi soruldugunda bir aciklama yapamamis ve baska bir yol anlatmistir. Somut
materyal kullanimini agiklayan Cansu dgretmen sekil temsili ile paralel olarak 25 ve 50°ser
litreleri pullar ile temsil edebilecegini, dolan 25 litrenin kutuya atilan bir pul, bosalan her 50
litrenin de kutudan alman iki pul olarak gosterilebilecegini sdylemistir. Onerdigi bu temsili de

“bir W kutusu bir T kutusu. Diyelim ki her 25 litreye 1 pul olabilir. iste W kutusu i¢inde 900
litreye karsilik gelecek kadar pul, 36 pul. T kutusunun i¢inde yine 25’lik pullardan. W kutusundan

pullart ¢ikarip, T kutusuna pullart atip esit pul kag saat sonunda olustu onu gorelim denilebilir”
seklinde agiklamigtir. Ayni sekilde bu temsilinin para modeli ile de gosterilebilecegini, 25 ve
50 litreler yerine kutuya atilacak ya da kutudan alinacak 25 ve 50 kuruslar olabilecegini
sOylemistir.

Biitiin 6gretmenler bu temsillerin disinda denk kesirlerin gdsterimi i¢in birer giinliik
hayat problemi ya da durumu belirtmislerdir. Ogretmenlerin giinliik yasam durumlari igin
ekmek, pasta, bilye, para ve zaman Orneklerini kullanmay1 se¢mislerdir. Ornegin Emel

O0gretmen,
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20 liranin yarisi, 10 liranin yarisi, ikisi de yarim kavrami ama birisi 5 lira, birisi 10 lira. Ama 10
liranin yarist 5 olup da, 10 liranin 2/4’#i dedigimde 10 liray1 4’e bolilyor 2,5. 2’sini aliyor 5. Yani o

sekilde vermeye caligirim.”
seklinde bir giinliik hayat durumu 6nermistir. Bu 6gretmen yarim kavramini ele alarak, farkli
para miktarlarinin iki denk kesir kadarmin farkli ve ayni para miktarmin iki denk kesir
kadarinin da ayni olacagindan bahsetmistir. Bir baska giinliik hayat probleminde 8 yillik
ogretmen,

“160 tane bilyeyi iki kardes aralarinda pay ediyorlar. Her birine 80’er bilye diisiiyor, 1/2'sini
aldim. 160 tane bilyeyi 4 kardes pay ediyorlar, iki kardese kag tane bilye diiser?”

seklinde bir bilye 6rnegi vermistir. Bu 6gretmende sayilabilir 6zelligi bir problem durumu
icinde kullanarak, ayni saymin denk kesirler kadarmin ayni miktara denk geldigini
gostermistir.

Ogretmenlerin vermis oldugu iki giinliik hayat érneginin yaninda, Bilal 6gretmen denk
kesirler konusuna uymayan bir rnek vermis ve 6rnegini asagidaki gibi agiklamustir:

“bir markete gonderip kiigiik biiyiik paketler arasindaki baglantiy1 inceletirim. Mesela yaglardan
ornek verebilirim. 5 litrelik yag, 5 tane 1 litrelik yag ayni esite geldigini, bir biitiini 5’e
boliindigiing... Yani 10 litrelik yagin 2 tane 5 litrelik yaga esit oldugunu, 1’er litre oldugu zaman

10’a boliindiigiinii gocuga ¢ok rahatlikla anlatabilirdik.”
Ogretmen oran kavramiyla ilgili vermis oldugu 6rnek aracihigiyla denk kesir kavramini
kolayca anlatabilecegini ifade etse de, vermis oldugu Ornek denk kesir kavramim

yansitmadiginda 6grencilerde kavram yanilgisina neden olabilir.

Son olarak cebirsel ifade ile problemi ¢ozebileceklerini sdyleyen 6gretmenlerden hig
biri dogru cebirsel ifadeyi olusturamamistir. Bu 6gretmenler problemi yanlis yorumladiklari
icin kendi anlamalarima gore bir denklem kurmuslar ve sorunun yanitini da yanhs
bulmuslardir. Bunun yaninda Ogretmenler cebirsel ifade kullanma nedenlerini de farkli
sekillerde aciklamiglardir. Emel 6gretmen ise islemleri adim adim yazmanin zaman kaybi
olacagindan, bu yiizden bilinmeyen degere “x” verilerek cebirsel bir ifade
olusturulabileceginden bahsetmistir. Bu diislincesini “...birini azaltarak digerini cogaltarak da

gosterebilirim...” seklinde agiklayip asagidaki islemleri yapmistir. Bu islemlerde her bir

saatte azalan ve artan su miktarlarini yazmistir.

[
4
i

Sekil 9 Emel Ogretmenin Cebirsel Coziimii
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Ancak dgretmen soruyu yanlis yorumladig: i¢in yaptigt bu islemler sorunun dogru yanitina
ulastirmamakla birlikte, bu iglemleri yapmanin uzun bir yol oldugundan ve bilinmeyene ‘x’
degerini vererek denklem kuracagindan bahsetmistir. Bu diisiincesini “bunu bdyle uzun uzun
yazarak zaman kaybettigimizi, saati bilinmeyenle gosterip esitleyerek cebirsel olarak

gosterebilecegimizi anlatmaya calisirim.” seklinde ifade etmistir.

Dogan 6gretmenden temsil dnermesi istendiginde ayn1 sekilde cebirsel ifade kullanmay1
Onermistir. Bunu tablo ¢izen 6grencinin cevabini yorumlarken “ben o arada denklem kurmak
isterdim” seklinde agiklamis ve asagidaki denklemi olusturmustur.

400 — (50x) = 300 + (25x)
400 — 50x =300 + J5x

@—7?&5 x
75 fzg

X =19
Sekil 10 Dogan Ogretmenin Cebirsel Coziimii

Dogan 6gretmen W tankinin hacminin, kapasitesinden fazla su alamayacagini diisiinememis
ve tankin i¢inde kapasitesi kadar su oldugunu ve dolmaya devam ettigini diigiiniip denklemini
de buna gore olusturmustur. Bu 6gretmen 8. sinif 6grencilerine problemi bu sekilde denklem
ile anlatacagindan, ancak artitk o6gretim programinda denklem ile problem ¢6zmenin
azligindan buna bagli olarak da Ogrencilerin iglem yeteneklerinin gelismediginden
bahsetmistir. S6z konusu Ogretmen cebirsel ifade kullanilarak diisiik ve orta seviyeli
Ogrencilerin soruyu daha iyi kavrayacagini ifade etmistir:

“Denklemde 8. sinifta bunu bdyle gdsteririm. Derdim ki burasi eksilecek, burasi da artacak ve
sonrada denklem bir esitlik oldugu igin esit olacaktir... Eskiden ¢ok daha fazla denklem problemi
yapiyorduk. Miifredatta artik eskisi kadar ¢ok fazla problem yok... Simdi yeni bir sistem ¢ikt.
Universiteye giderken hazir gelmiyor ¢ocuk. Neden? Basit problemleri kafadan mantikla zeki
¢ocuklar hemen ¢ikartir problem degil ama daha kapsamli sorular oldugu zaman bocaliyorlar. Oda
islem yeteneklerinin az olmasindan dolay1. Yani vasat ve orta nitelikli cocuklara ben sekizinci

smifta boyle (denklem ile) anlatirdim.”

Cansu ogretmen ise deneyimli 6gretmenlere benzer sekilde yedinci siiftan sonra tablo
gibi ugrastirict temsillerin  kullanilmasina gerek olmadigini, bu smif seviyesindeki
ogrencilerin denklemle sorulari ¢dzebilecegini sdylemistir. Ogretmen agiklamasini

..eger 6. smif Ogrencisine anlatiyorsam kesinlikle tablo ¢izerim. Ama eger yedinci siuf
Ogrencisiyse zaten hi¢ ugrasilmaz bu kadar, bu tabloyu ¢izmeden direk denklemle ¢ozebilirler...

Altiner sinifta bu kadar ugrasilir, yedi de direk denklem ¢oziiliir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



298 ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETME...
ELEMENTARY MATHEMATICS TEACHERS...

seklinde yapmustir. Ali 6gretmen ise denklem kurmanin en son kullanacagi yol oldugunu
sOylemistir. Bunu,

grafigi verip, sekilleri ve tabloyu da verip eger Ogrencinin seviyeleri de smif seviyeleri de
uygunsa igte buna uygun cebirsel ifadeyi yazmalarini da isteyebilirim... Uygun bir problemde bu

sekil, tablo ve grafikten sonra, en sonunda da cebirsel denklemi yazin diyebilirim.

seklinde agiklamistir.

Osrencilerin hatalarini ve yanlis anlamalarim gidermek icin énerilen diger stratejiler

Ogretmenler 6grencilerin hatalarin1 gidermek icin ¢oklu temsilleri kullanmanin disinda
da stratejiler Onermisler. Bu stratejiler sorunun anlasilmasina yonelik Oneriler, alistirma

yapma, hatayi sdyleme, canlandirma ve konu tekrar1 bagliklari altinda toplanmustir.

Ali  6gretmen problemin anlagilmasina yonelik Onerilerde bulunarak kendisine
gosterilen dgrenci hatalarini giderebilecegini sdylemistir. Ogrencinin problemi anlayabilmesi
icin de problemi yeniden okutmayi, problemde anlamadigi kismi vurgulamayi ve problemin
anlasilabilmesi i¢in sorular sormay1 6nermistir. Bu 6gretmen Onerilerini

‘Mesela Derya i¢in bir daha soruyu okumasini 6nerebilirim. Ciinkii burada T tankinin bosalip W
tankinin doldugunu kavrayamadigi igin bir daha dikkatli okumasimni 6nerebilirim. Mesela yine fark
etmedi bunun (anlamadig1 kelimenin) altini ¢izebilirim. Hala yanlis yapiyorsa ¢iinkii bosaltmanin
ne demek oldugunu algilayamayabilir o zaman acik uglu sorular yoneltirim. Mesela bir seyi

bosaltirsak ne olur gibi? Vurgu yaparim bu sekilde bu yanlisini gidermeye ¢alisirim.’
seklinde siralamistir. Bu Ogretmen Ogrencinin hatasinin problemin anlagilmamasindan
kaynaklandigini ifade etmis, problem ¢6zmenin ilk basamagi olan problemin anlasilmasinin
onemli oldugunu ve Ogrencinin de hatasim1 problemin anlasilmasini saglayarak
giderebilecegini belirtmistir.

Ogrenci hatasim1 gidermek icin Onerilen stratejilerden bir digeri ise Cansu ve Emel
ogretmen tarafindan onerilen dgrencilerin alistirma yapmalar stratejisidir. Ornegin, Cansu
Ogretmen Orlintiiler konusu zor oldugu icin, O6grencilerin ancak bol soru g¢ozerek Oriintii
sorularint dogru sekilde yanitlayabilecegini sdylemistir. Bu diisiincesini,

‘Oriintii gercekten ¢ok zorlandigimiz bir konu. En klasik seyi Oneriyoruz. Mesela oriintii
sorularinda ilk etapta zorlanir en iyi ¢ocuk bile. O Griintiiniin kuralt 3n mi, 3n+1 mi, n?> mi, o tarz

seyleri ¢ikaramaz... Bolca soru ¢ézmelerini dneriyoruz, bolca soru ¢ozerek yaptirtyoruz.’
seklinde agiklamistir.

Ogrencinin hatasini sdyleme ve canlandirma yaptirma ise Bilal 6gretmenin dgrencinin

hatasin1 gidermek i¢in kullanacagini belirttigi stratejilerdir.
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...tabloyu yarim birakmis. Tabloyu devam ettirmesini dnerirdim ve bir sekilde tabloyu birka¢ adim
ben devam ettirerek, gerisini onun getirmesini saglardim. Diger 6grencinin de yaptigi hatayi
soylerdim. Yani W tankinin bos oldugunu sdyleyerek aslinda onun 300’den degil de 0’dan

almasini soyleyerek grafigi tekrar gizdirirdim.
seklindeki agiklamasi ile 6gretmen 6grencinin hatasini sdyleyerek soruyu yeniden ¢ozdiirmeyi
Onerebilecegini sOylemistir. Canlandirma stratejisinde ise 6gretmen Ogrencinin ¢ozlimiinii
devam ettirmesi i¢in cevabi canlandirma yolu ile 6grenciye aciklayabilecegini belirtmistir.

‘Mesela ben kaldirirdim 6grenciyi, karsilikli gecerdik, bak bir saatte birer adim yaklastik, peki
ikinci saat olsaydi ne olacakti derdim. O sekilde birbirimize birer adim daha yaklasarak anlatirdim

ve olaymn devam ettigini dile getirmeye ¢aligirdim.
seklindeki aciklama yaparak Ogrenciyle birlikte olay1 yasayarak ¢oziimii agiklayabilecegini
ifade etmistir.
Onerilen son strateji ise konu tekraridir. Bilal ve Dogan dgretmen dgrencinin eksik
bilgilerini tamamlayarak 6grenci hatalarini giderebilecegini agiklamiglardir. Bilal 6gretmen

‘Grafikteki hatasin1 gostermeden once ¢ocuk grafigi bilmiyorsa grafigi bir anlatirdim. Yani
eskiye bir doniis yapardik, ondan sonra tekrar ¢izmesini isterdik... Eksikleri tamamlamak

gerekiyor basta.’
seklinde aciklama yaparak ogrencinin grafikler konusundaki eksik bilgilerini yeniden
anlatabilecegini soylemistir. Dogan 6gretmen ise Ogrencilere sadelestirme ve genigletmeyi
ogreterek dgrencinin hatasini giderebilecegini

‘Tlk 6nce gocuga sadelestirmenin ne demek oldugunu anlatirdim. Sadelestirdikge ve genislettikge

ayni kesre denk kesirler elde ettigimi sdylerdim.’

seklinde agiklamistir.

Sonug olarak dgretmenler dgrencilerin hatalarini ve yanlis anlamalarin1 gidermek igin
tablo, grafik, sekil, cebirsel ifade, somut materyal ve giinliik hayat problemi temsillerini
kullanmay1 6nermislerdir. Temsil kullannomina ek olarak ise sorunun anlasilmasina yonelik
Oneriler, alistirma yapma, hatayr sOyleme, canlandirma ve konu tekrar1 gibi Onerilerde

bulunarak 6grencilerin hatalarini gidebileceklerini belirtmislerdir.

Bir sonraki boliimde arastirmanin sonunda elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar

tartisilmig ve gelecek arastirmalar igin dnerilerde bulunulmustur.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



300 ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETME...
ELEMENTARY MATHEMATICS TEACHERS...

Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmada ogretmenlerin temsil kullanimi baglaminda 0Ogrenci ve &gretim
stratejileri bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Ogretmenler kesirlerin denkligiyle ilgili
Ogrencinin ¢oziimiindeki hatay1 fark ederken, oriintii degisiminin analiziyle ilgili problemde
hatayr fark edememislerdir. Ayrica bu hatalarin 6n bilgi eksikligi, 6gretimden kaynakli
eksiklik, problemin anlasilmamasi, eksik ¢oziim ve farkli gosterimleri diisiinmeme
nedenlerinden kaynakli olabilecegini ifade etmislerdir. Bu hatalarin giderilmesi i¢in tablo,
grafik, sekil, cebirsel ifade, somut materyal ve giinliik hayat problemi temsillerini kullanmay1
onermislerdir. Ancak bazi 6gretmenlerin problem durumunu dogru sekilde ifade edecek
temsili olusturamadigi ve temsili hatali sekilde kullandiklart goriilmiistiir. Ayrica
ogretmenlerin Onerdikleri temsil ¢esitleri ve ¢ozlim stratejileri, mesleki deneyim yillar1 goz
Oniine alinarak incelendiginde ¢ok fazla farkliliga rastlanmamistir. Temsil kullanimina bagh
stratejilerinde mesleki deneyim yili1 az olan 6gretmenler konugmalarinda temsil kullanmanin
oneminden bahsederken, mesleki deneyim yili ¢ok olan ogretmenlerin cebirsel ifade

kullanarak yapilan soru ¢oziimiine daha ¢ok 6énem verdikleri goriilmiistiir.

Elde edilen bulgulardan dgretmenlerin 6grenci ve 6gretim stratejileriyle ilgili sonuglar
cikarilmistir. Ogretmenler dgrenci ¢dziimlerinin analizini yapmalari i¢in kendilerine sunulan
problemi anlamamis ve Ogrencilerin yapmis oldugu temel hatayi tekrarlayarak problemi
yanls ¢ozmiislerdir. Ogretmenler buna bagl olarak égrencinin ¢dziimlerini de yanlis ya da
eksik yorumlamislardir. Ayrica kisa ve yetersiz agiklamalar mesleki deneyime bakmaksizin
her 6gretmende goriilmiistiir. Oysa usta bir 0gretmenin hatali bir cevabi ve bu hatanin
kaynagini belirleyebilmeleri gerektigi ifade edilmektedir (Ball ve diger., 2008). Mesleki
deneyimi c¢ok olan Ogretmenlerin Ogrencileri daha iyi tamimalari beklenirken biitiin
Ogretmenlerin benzer ve Ogrencinin ¢Ozliimiinii tam olarak gdstermeyen agiklamalarda
bulunmalar1 6gretmenlerin siif iginde 6grenci diisiincelerini ve yanitlarini nasil kullandiklar
yoniinde bir ipucu olabilir. Nitekim 6gretmenlerin smif i¢indeki 6grenci hatalarini analiz
etmeleri hizli ve etkili bir sekilde gergeklesmelidir (Ball ve diger., 2008). Bununla birlikte,
Ogretmenlerin 6grenci yanitlarini ve hatalarii yeni fikirlerin insasi i¢in kullanmalarinin
Oonemi bir¢ok arastirmaci tarafindan da vurgulanmaktadir (Dole, Cooper, Batura, & Conoplia,
1997; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2010).

Grafik ¢ozlimiiniin analizinde 6gretmenlerin sabit degisimin farkinda olmamalar1 ve su
tanki problemini yanlis ¢Ozmeleri Ogretmenlerin alan bilgisindeki eksikliklerinin bir

gostergesi olabilir. Nitekim grafik okumadaki zorluklar matematik alanindaki konu bilgisi
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eksikliginin sonucu olabilecegi belirtilmistir (Capraro, Kulm & Capraro, 2005). Ayni sekilde
Ogretmenlerin 6grenci ¢oziimlerini degerlendirmelerindeki eksikliklerde yine alan bilgisinin
eksikliginin bir sonucu olarak degerlendirilmistir (Even & Tirosh, 1995).

Ogretmenlerin 6grencilerin diisiincesini degerlendirmelerindeki eksikliklerine bagl
olarak ogrenci ¢Ozlimiiniin nedenlerini agiklamalar1 da yetersiz ve yiizeysel kalmustir.
Ogrencinin vermis oldugu yaniti degerlendirmedeki temel zorlugun dgrencinin fikirlerinin ve
bu fikirlerin arkasindaki muhakemenin ne oldugunu anlamak oldugu belirtilmistir (Even &
Tirosh, 1995). Ogretmenler dgrenci hatalarina ya neden gdstermemisler ya da dgrencinin
hatalarin1 6grencinin problemi anlamamasi, 08rencinin eksik bilgisi ve ¢oziimiinii eksik
birakmasi gibi yiizeysel nedenlere baglamislardir. Bu konudaki sinirli ¢aligsmalar i¢inde bu
nedenler Bagstiirk’iin (2009) 6gretmen adaylar1 ile yaptigi calismada bildirilen nedenler ile
benzerlik gostermektedir. Ogretmenlerin etkili miidahaleyi yapabilmek icin &grencinin
kavram yanilgisinin altinda yatan nedeni tahmin edebilmesi ve 6grenci algisinin altinda yatan
muhakemeyi anlayabilmeleri gereginden bahsedilmektedir (Even & Tirosh, 1995). Ancak
mesleki deneyim yilina bagli olmaksizin aragtirmaya katilan 6gretmenlerin hi¢ biri 6grencinin
yapabilmis oldugu muhakemeden bahsetmemistir.

Ogretmenlerin &grencilerin bir probleme ait olan bir temsili ¢izebilme seviyelerinin
farkinda olmalari, 6gretmenlere d6grencilerin zorluklarini saptama, etkili miidahaleyi yapma ve
temsilin matematikte biligsel bir ara¢ olarak kullanma olanagini tanimaktadir (Diezmann,
1999). Dolayisiyla 6gretmenlerin 6grencilerin ¢oziimlerini degerlendirmedeki yetersizlikleri
ve ¢Oziimlerin altinda yatan nedeni tahmin edememeleri, 6gretmenlerin 6nerdikleri 6gretim
stratejilerine de yansmmistir. Ogretmenlerin dgrencilerin hatali ¢dziimleri icin gelistirdikleri
Ogretim stratejilerinde iic nemli sonug goze ¢arpmaktadir:

Birinci sonug 6gretmenler, 6zellikle mesleki deneyimi az olanlar,farkli temsil bigimleri
onermisler ancak bunlarin 6grenci hatalarin1 gidermek i¢in nasil kullanilacagina iliskin yeterli
ve etkili aciklamalarda bulunamamuslardir. Ogretmenlerin derslerinde de temsil bigimlerini
fazla kullanmayislar1 bu sonucu dogurmus olabilir. Ne var ki arastirmalar mesleki deneyimi
az olan Ogretmenlerin digerlerine gore uygun temsili segmelerinin daha zor oldugundan
bahsetmistir (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981). Bu arastirma sonucunun aksine mesleki
deneyimi az olan Ogretmenlerin egitimlerini daha yakin zamanda tamamlamalar1 ve
bilgilerinin daha giincel olmasi daha c¢ok temsil bigimi Onermelerinin nedeni olarak
diisiiniilmistiir. Ball (1988) O6gretmenlerin genig bir temsil repertuarina sahip olmalarinin

matematik Ogretimi i¢in yeterli olmadigi, bu temsilleri pedagojik potansiyele sahip ve
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baglama uygun sekilde diizenlemeleri gerektiginden bahsetmistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin
temsil konusunda alan bilgilerinin gelistirilmesinin yaninda, temsil bigimlerini hangi
baglamlarda nasil kullanabilecekleri lizerinde de durulmasi gereken bir noktadir.

Ikinci sonug¢ deneyimli 6gretmenlerin yaninda deneyimi az olan bazi dgretmenlerinde
temsil kullanimini gereksiz ve zaman kaybi olarak gérmeleri ve dgrencileri cebirsel ¢oziime
yonlendirme goriisiinde olmalaridir. Bu sonu¢ Ball’un (1993) calismasindaki 6gretmen
adaylarmin sectikleri temsillerin matematigi kendi anlamalarindan etkilendigi sonucu ile
paralellik gdstermektedir. Bunun yani sira, bu sonu¢ uluslar arast karsilastirma
arastirmalarindaki Cinli 6gretmenlerin temsil kullanimi ile ilgili degerlendirmelerinde ortaya
cikan sonu¢ ile benzerlik gostermektedir (Cai, 2005; Huang & Cai, 2007). Cinli
ogretmenlerde Ogrencilerin problemleri cebirsel yollarla ¢ozmelerini beklerken, temsil
kullanarak ¢oziilen problemlere cebirsel yolla ¢oziilenlere gore daha az puan vermislerdir
(Cai, 2005). Ogrencinin anlamasini kolaylastiran temsil kullanimimin dgretmenler tarafindan
zaman kayb1 olarak goriilmesi bu temsilleri sinif igindeki uygulamalarinda kullanmadiklarinin
bir gdstergesi olarak goriilebilir. Nitekim alan yazindaki aragtirmalarda 6gretmenlerin temsil
kullanimina yonelik inanglarinin, 6grencilerin temsil kullanimini ve temsiller arasi gegis
becerilerini etkiledigi sonucunu destekler niteliktedir (Monoyiou ve diger., 2007; Patterson &
Norwood, 2004). Oysa 6gretmenlerin her bir 6grenciyi goz oniinde bulundurarak, 6grencilerin
daha kolay ve anlamli 6grenebilmelerini saglayacak ortamlar olusturmalar1 gerekmektedir
(NCTM, 2000). Bu ortamlarda farkli temsil ¢esitlerini sinif ortaminda kullanmakla miimkiin
olabilir.

Uciincii sonug ise dgretmenlerin hala klasik ve davranisci yaklasimim savunucularmin
Ogrenci hatalarin1 gidermek i¢in Onerebilecegi stratejilerle paralel stratejileri (aligtirma
yaptirma ve konu tekrari gibi) dnermis olmalaridir. Konu tekrar1 ya da alistirma yaptirma gibi
stratejilerin 6grencinin kavramsal 6grenimi tizerinde etkili olmadigi, herhangi bir beceri ya da
strateji saglamadigi belirtilmektedir (Van de Walle ve diger., 2010). Ogretmenlerin
yapilandirmaci yaklasimdan uzak olan strateji onerilerini, dershanelerin, 6grenci velilerinin,
kendi sinav odakli 6grencilik yasantilarinin ve kendilerinin yetisti§i egitim sisteminin
etkiledigi sOylenebilir.

Sonug olarak, bu arastirmaya katilmis matematik 6gretmenlerinin temsil kullanimina
iliskin Ogrenci bilgilerinin ve Ogretim stratejileri bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigi
sOylenebilir. Ancak bu ¢aligma bu arastirmaya katilmis bes ortaokul matematik 6gretmeni ile
siirli oldugundan oncelikle daha biiyiik 6gretmen grubuyla yapilacak nicel g¢alismalar

Tiirkiye’de calisan ortaokul matematik 6gretmenlerinin temsil kullanimiyla ilgili bilgilerini
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ortaya koymak acisinda faydali olacaktir. Ayrica &gretmenlerin temsil cesitleri ile ilgili
bilgileri ve sinif i¢i uygulamalar1 daha ayrintili sekilde incelenerek, 6gretmenlerin bu konuda
gelisimlerini saglayacak veriler elde edilebilir. Son olarak 6gretmenlerin 6grenci diisiincesini
yorumlama ve Ogrenci diisiincesinin altinda yatan nedenleri sorgulayabilme becerilerinin,
temsil kullanimina iligkin algilarinin, farkli 6gretim stratejilerini kullanma egilimlerinin
artirtlmasi igin verilebilecek hizmet i¢i egitimler, 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerindeki
niteliklerini artirmaya buna bagli olarak da Ogrencilerin matematik 6grenmelerine katki

saglayabilir.
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