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Ogrencilerin Matematiksel Dili Kullanma ve Anlama Becerisi
ile Ogretmenlerinin Ogrencilerin Matematiksel Dili Nasil
Kullandiklarini Fark Edebilme Yetenegi*

Elif ACIL**, Ziilfiye ZEYBEK***

Oz

Bu calismada 7. sinif 6grencilerinin matematiksel dili kullanabilme becerilerinin incelenmesi ve matematik
o0gretmeninin 6grencilerin bu becerilerini fark edebilme yeteneginin incelenmesi amaglanmistir. Bunun icin
farkli matematiksel basari diizeyine sahip t¢ 7. sinif 6grencisi ve bu 6grencilerin bulundugu sinifta 6gretime
devam eden bir matematik dgretmeni ile calisilmistir. Geometri 6grenme alaninda yapilan uygulama
7 hafta suresince devam etmistir. Uygulama slresince her ders kazanimi sonunda 6grenciler tarafindan
doldurulan 6grenci glnlikleri, her ders 6ncesi ve sonrasinda 6gretmen tarafindan doldurulan ders formlari
ve uygulama sonunda hem &grencilerle hem de 6gretmenle gerceklestirilen bireysel goriismeler veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Elde edilen veriler gémili teori veri kodlama yontemlerinden agik ve
eksensel kodlama yontemlerine gore analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin matematiksel
dili kullanma sikliklari ve matematiksel dili dogru kullanabilme becerilerinin akademik basarilari ile iliski
oldugunu gostermektedir. Ders 6gretmeninin 6grencilerin matematiksel dili kullanma becerileri hakkindaki
farkindalik seviyesinin de 6grencilerin akademik basarilari ile uyumlu oldugu bulunmustur.

Anahtar Sézciikler: Ogretmen farkindaligi, Matematiksel dil, Alan kavrami, Geometrik muhakeme yetenegi.

Students’ Ability to Use and Understand Mathematical Language
with Their Teacher’s Ability to Notice the Ways of How Students
Use Mathematical Language?

Abstract

Thisstudynotonlyfocusedoninvestigating seventh grade estudents’'use of mathematicallanguage correctly,
but it also focused on teacher noticing, which includes being able to make sense of students’thinking and
the ways of how they used mathematical languages to convey their thinking.For this purpose, we worked
with three seventh-grade students who demonstrated different achievement levels in mathematics and
their math teacher. We used student journals and student interviews in order to investigate students’ use
of mathematical language; while we used teacher logs and teacher interview to investigate the process of
teacher noticing. Grounded-theory approach guided the analysis of the data collected. Each interview was
transcribed and interesting issues regarding students’ use of mathematical language and teacher noticing
were summarized. This study demonstrated that students tended to use mathematical language; however,
how often they used mathematical language and how accurate they used it to convey their thinking varied
based on their academic achievements. Additionally, participant teacher’s level of noticing of the students'’
use of mathematical language differed based on students’academic achievements.
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Giris

Ogretme; ogretmen ve 6grenci arasinda
gerceklesen, ogrencilerin ogretimsel
hedeflere ulagsmasini saglamaya yonelik
yapilan sinif ici tiim etkilesimlerdir (Hiebert ve
Grouws, 2007, s. 372). Dolayisi ile 6gretmenler
Oogretim slrecinin aktorleridir ve bu slrecte
ogrencilerin de aktif olarak rol oynamasinda
blylk etkiye sahiplerdir. Giincel egitim
reformlari  ogrencilerin  aktif katihmlarinin
Onemini vurgulamakta ve derslerin 6grenci
fikirlerini icerecek sekilde diizenlenmesi
gerektigini savunmaktadir(érn. NCTM,2000;
NGA/CCSO, 2010). Reform hareketlerinin
vurguladigi  6gretme eylemi 6grencilerin
matematiksel  dlstinmelerinin  farkinda
olunmasini ve bu disiincelerin analiz edilerek
derse entegre edilmesini gerekli kilar (Jacobs,
Lamb ve Philipp, 2010). Literatiirde 6gretmen
farkindaligi olarak ifade edilen bu yetenegin
onemi yapilan bir cok calismada vurgulamistir
(Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010; Schifter, 2011;
Sherin ve van Es, 2009). Ogretmen farkindahg
0Ozel bir yetenek olup dinamik bir siireci temsil
etmektedir. Bu slire¢ 6gretimsel ortamlarda
(1) belirli olaylara odaklanmayi ve (2) olaylari
anlamlandirmayi esas alir (Sherin, Jacops ve
Philipp, 2011, 5. 5).

Ulusal Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(NCTM)'in yayinladigi Okul Matematigi icin
ilkeler ve Standartlar (Principles and Standards
for School Mathematics) (2000) kitabinda da
matematik 6gretme ve O6grenmede iletisim
kurmanin dnemivedgrencilerin anaokulundan
liseye kadar tim seviyelerde matematiksel
distinmelerini iletisim araciligiyla dizenleme
ve aktarmalarina imkan tanimasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ulkemizde dekékliibicimde
degisiklige ugrayarak yeniden gelistirilen ve
2005-2006 yihinda uygulamaya konulan yeni
matematik dersi o6gretim programlarinda
da iletisimin matematik derslerinde merkezi
bir yeri oldugu gorilmektedir. Matematiksel
dil ile ilgili literatiir bize yapilan ¢alismalarin
¢ogunlugunun Universite diizeyinde
yogunlastigini ve cogunlukla 6grencilerin
matematiksel dil kullanimlarindaki hatalarinin
ve vyanilgilarinin tespiti (izerine oldugunu
gostermektedir  (Ferrari, 2004;  Moral,
Koérogluve Celik, 2004; Rudd, Lambert,
Satterwhite ve Zaier, 2008; Unal, 2013).

Bu calismada 6grencilerin matematiksel dili
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kullanma becerileri; matematiksel kavramlari
ve duslinceleri matematiksel notasyonlar,
semboller ve sekiller araciigi ile dogru ve
anlasilir bir sekilde agiklayabilme yetenekleri
incelenmistir. Ayrica 6grencilerin matematiksel
dil becerilerinin 6gretmenleri tarafindan nasil
fark edildiginin ortaya cikarilmasi amaglanan
diger bir durumdur.

Boylesi bir calismanin matematik egitimine
zenginlik katacagi ve dolayisiyla literatiirde
onemli bir yer tutacagr dusinilmektedir.
Arastirmanin amacglari dogrultusunda
asagidakisorularacevaparanmaya calisiimistir:

1. Ogrenciler dusiincelerini ve gerekgelerini
ifade ederken matematiksel dili nasil
kullanmaktadirlar?

2. Ogretmenlerin, 6grencilerin  diisiince
sekilleri ve matematiksel dili kullanabilme
yetenekleri hakkindaki farkindaliklari nelerdir?

Kuramsal Cerceve
Matematiksel Dil

Dil bir iletisim aracidir ve ayni dili konusuyor
olmak saglklr iletisimi saglamanin yollarindan
biridir. Dil sadece bilginin ifade edilmesi
gibi basit bir ara¢ degil, ayni zamanda
disincenin sekillenmesinde bir temeldir
(Schiitz, 2014). Matematigin sahip oldugu
kendine has (so6zcuksel, sembolik ve
simgesel) sistematik yapisi onun uluslararasi
bir dil formu olarak kabul edilmesini saglar
(Baselli, 1787, Ugurel ve Morah, 2010;
Yildinm, 2000). Dolayisi ile dil ve matematik

arasindaki iliskilerin boyutlandinlarak
irdelenmesi  hem matematigin kendine
has yapisini ve guzelliklerini anlamada,

hem de her diizeyde daha nitelikli ve
derinlemesine matematik egitimi-ogretimi
yapabilme olanadi saglamaktadir (NGA/
CCSSO, 2010; NCTM, 2010; Yesildere, 2007).
Egitimdeki glincel reform hareketlerine
gore Ogrencilerin duslncelerini yazili ya
da sozli olarak ifade etmeleri matematik
dersinin  vazgecilmez bir parcasi haline
getirildiginde, 6grencilerin matematiksel dili
etkin ve dogru kullanma miktarlarinin artacagi
belirtilmistir (NGA/CCSSO, 2010; NCTM, 2000).
Hiebert ve ark. (1998) o6grencilerin ancak
kavramlar arasindaki iliskileri ve baglantilar
kurabildiklerinde  matematiksel anlamayi
gerceklestirebileceklerini iddia ederek, iliskisel
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anlamay! saglamadaki en ©6nemli anahtar
bilesenin iletisim oldugunu savunmuslardir
(akt. Steele, 2001).

Arastirmacilar iletisim sirecleri ile diistincenin

gelisimi arasindaki iliskinin tartismali  bir
konu oldugunu ifade etseler de, sozel
dilin  matematiksel aktivitelerde yaygin

kullanim alanina sahip oldugu hususunda
hem fikirdirler (Dubinsky, 2000; Ferrari,
2004; Sfard, 2001). Nitekim Ernest (1999)
calismasinda dilin matematiksel dislinceleri
tanimlamak, formiile etmek ve karsilastirmak
icin kullanilan bir ara¢ oldugunu belirtmistir.
ABD'deki Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi'ne (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2000) gore ise
matematiksel iletisim, distnceyi agiklamanin
ve fikirleri paylasmanin bir yoludur. Benzer
olarak, Baykul (2009) da matematiksel iletisimi
matematiksel kavramlar arasinda iliski kurma
ve matematiksel dulstinceleri ifade etmede
kullanilan bir yol olarak gormus asagidaki alt
becerilere ayirmistir:

- Somut model, sekil, resim, grafik, tablo gibi
temsil bicimlerini kullanarak matematiksel
duslinceleri ifade etme

Matematik ve problemler hakkindaki
dusuncelerini agik bir sekilde s6zli ve yazih
ifade etme

- GUnluk dili, matematiksel dil ve sembollerle
iliskilendirme

Matematik hakkinda konusma, yazma,
tartisma ve okumanin énemini fark etme.

Matematiksel dil alaninda yapilan egitime
yonelik calismalar tahminen 50 yil dncesine
dayanmaktadir. Brune (1953) c¢alismasinda
matematiksel sozcuklerin matematik
ogretimindeki yerine deginmistir. Devaminda
ise sinif icinde gerceklesen dil etkilesiminin
matematik ogretimine yansimalarinin
tespitine yonelik calismalar (Aieken, 1972;
Brown, 1982; Pimm, 1987) yapilmistir (akt.
Calikoglu Bali, 2002).0Otterburn ve Nicholson
(1976) calismalarinda ise 6grencilerin bircok
matematiksel terimi bildikleri fakat tam olarak
ifade edemedikleri, ayrica 6gretmenlerinin
sikhkla kullandigi  matematiksel terimleri
aciklamakta zorlandiklarini ifade edilmistir.
Ustelik bu arastirmacilar  égretmenlerin
bircogunun bu problemin farkinda olmadigini
dacalismalarinda belirtmislerdir (akt. Calikoglu
Bali, 2002). Bu c¢alismada ise o6grencilerin
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matematiksel dili  kullanma  becerileri;
matematiksel kavramlari ve duslnceleri
matematiksel notasyonlar, semboller ve
sekiller aracihgiile dogru ve anlasihir bir sekilde
aciklayabilme yetenekleri incelenmistir.

Ogretmen Farkindaligi

Ogretmen farkindahgi d6gretmen 6grenmesi
alaninda calisilan ve mesleki gelisimin bir
bileseni olarak goérilen konulardan biridir
(Jacobs, Lamb, ve Philipp, 2010; Mason, 2002, s.
15; Van Esve Sherin, 2009). Farkindalik kavrami
genel olarak ‘birinin yaptigi seyi goézlemleme’
olarak ifade edilebilir (Holgersson, 2009).
Ogretmen farkindaligi ise, ‘©gretmenlerin
karmasik sinif olaylarini nasil yonlendirdikleri
durumunutemsiletmektedirvebiryetenektiri
olarak literatlirde yer almaktadir (Kafonogo ve
Bali, 2013). Bu yetenegin gelisimi 6grencilerin
nasil 6grendiklerini anlayabilmenin ve anlayis
yollarini analiz edebilmenin bir yolu olarak
gorulebilir. Bu gelisimi izleyebilmek icin bazi
sorulari cevaplamak gerekir: ‘Ogretmenler
siniflarinda neyi gordrler?, ‘Gordikleri seyi
nasil anlamlandirirlar?’ ve ‘Gordiklerine nasil
tepki verirler?.

Ogretmen farkindaligi; ©gretim aktiviteleri
boyunca ogrencilerin duslncelerini
anlamlandirabilme (agiklayabilme),
yorumlayabilme ve &grenci distincelerine
uygun olan tepkiyi verebilme sirecidir. Bu
strec aktif bir stre¢ olup Uc¢ farkh yetenek
tarafindan aciklanabilir (Jacops, Lamp ve
Philipp, 2010):

Ogrencilerin  stratejilerine  dikkat  etme.
Ogretmenler dgrencilerinin  matematiksel
stratejilerindeki detaylara odaklanmali ve bu
detaylariaciklayabilmelidir.Bustratejidetaylari,
ogretmenlere 6grencilerinindlsiinme sekilleri

hakkinda 6nemli bilgiler sunacadi igin
anlamlidir.

Ogrencilerin  matematiksel  anlayislarini
yorumlama.  Ogretmenler  dgrencilerinin
matematiksel  stratejilerindeki  detaylarin

yansittiklarini sadece takip etmezler ayni
zamanda yorumlamak durumundadirlar.
Bunu yapmak icin 0Ogretmenlerin sadece
ogrencilerin  stratejilerini  aciklayabilmeleri
yeterli degildir, tim resmi gormeye ¢alismalari
gerekmektedir. Yani 6grencilerin matematiksel
disinme sekillerinin 6gretmenleri tarafindan
nasil yorumlanacagi farkindalik kavraminin
aciklanmasi icin 6nemlidir.
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Ogrencilerin  anlayislarina  nasil  tepki
verilecegine karar verme. Farkindalidin bu
yetene@i, Ogretmenlerin Ogrenci strateji
detaylarina nasil tepki verecegine karar verdigi
zaman kullandi§i muhakeme yetenegi ile
bagdastinlir. Burada ozellikle amacl tepkiler
Uzerine odaklanilir ve bu tepkilerin dikkat
verme ve yorumlama yetenekleri ile nasil
iliskilendirildigi dnemlidir.

Farkindaligin ~ bu G¢ farkh alt dali
arasinda aciklamalarindan da anlasildig
Uzere,0gretmen sinif icindeki dnemli gérdigu
olaylari secer, bu olaylari iliskilendirerek
anlamlandirmaya ve yorumlamaya calisir
ve son olarak da bir sonraki adimini bu
yorumladigi  olaylara goére sekillendirir.
Ogretmen, bu siireci 6gretim boyunca
kopukluk yasatmadan tekrar eder. Dolayisiyla
farkindalik yetenegi basit bir davranis dedil
aksine gelistirilmesi karmasiktir ve uzmanhk

gerektirir. Bu calismada da &grencilerin
matematiksel dili kullanma becerilerinin
incelenmesinin yani sira, bir matematik

ogretmeninin 6grencilerin bu becerilerini fark
edebilme yetenegdi de arastiriimistir.

Yontem

Bu kisimda arastirmanin modeline,
katihmcilarin secimine, veritoplamaaraclarinin
gelistiriime slireclerine ve toplanan verilerin
nasil analiz edildigine yonelik bilgilere yer
verilmistir.

Arastirma Modeli
Arastirma  modeli, arastinlacak  birime,
arastirma sorularina, arastirmanin

amaclarina ve odak noktasina gore cesitlilik
gostermektedir (Yin, 2011, s. 50). Bu calismada
ogrencilerin  matematiksel dili kullanma
becerileri ve 6gretmenlerinin bu konudaki
farkindaligi incelenmistir. Bu amaclar dikkate
alindiginda, arastirmanin nitel 6zellikte oldugu
ifade edilebilir.

Arastirmanin amaci bu desenlerin seciminde
onemlibir belirleyicidir. Bu calismanin amaclar
dikkate alindiginda arastirmanin bir durum
calismasi olarak degerlendirilmesi uygun
gorilmastdr. Bu tur calismalarda durum olarak
nitelendirilecek seyin belirlenmesi 6nemlidir.
Bir birey, bir olay ya da bir etkinlik durum
olarak nitelendirilebilir. Bu arastirmada her bir
ogrenci bir durum olarak belirlenmistir.

Katilimcilar

Arastirma  Erzurum ilinde bir devlet
ortaokuluna devam etmekte olan 7. sinif
ogrencileri ile yiritilmustar. Katilimcilar soz
konusu siniftan amagl érnekleme yéntemine
gore belirlenmistir. Amach érnekleme yontemi
bir olay hakkinda derinlemesine bilgi elde
edilmesi gerektigi durumlarda kullanilan ve
arastirmanin amacina uygun katilimcilarin
belirlenmesini  temsil eden  6rnekleme
yontemidir (Yin, 2011, s. 88). Calismanin
orneklemini  bu siniftan  farkh  basar
diizeylerine (cok iyi, iyi ve dislik olmak Uizere)
gore belirlenen (i¢ O6grenci ile s6z konusu
sinifta matematik 6gretimini gerceklestiren bir
O0gretmen temsil etmektedir.

Gorusmelerin  gerceklestirildigi (¢ 6grenci,
matematik dgretmeninin tavsiyeleri
dogrultusunda secilmistir. Matematik
o0gretmenindenalinan goérislerdogrultusunda
cok iyi, iyi ve disuk basari diizeylerini temsil
eden Ug¢ Ogrenci calismaya dahil edilmistir.
Matematiksel  dilin  basarili  6grenciler
tarafindan daha yaygin olarak kullanildiginin
bilinmesi (Chiruma, 2012; Rubenstein &
Thompson, 2001) sebebi ile bu calismaya
basar diizeyi ylksek iki 6grenci ( ¢ok iyi ve
iyi olmak Uzere ) ve karsilastirma yapmak
amaci ile basari dizeyi dusik bir 6grenci
katilmasi saglanmistir. Basari dlizeylerinin
belirlenmesinde ise 6grencilerin bir 6nceki
donem (2014-2015 egitim-6gretim yilinin
gliz donemi) matematik basari notlari dikkate
alinmistir. Bunun yani sira 6grencilerin ders
ici performans notlari da diizey belirlemede
referans olarak alinmistir. Bu diizeylerde
birden fazla 6grenci yer almasina ragmen her
bir diizeyi yalnizca bir 6grenci temsil etmistir.
Ayni dizeylere denk gelen &grencilerin
secilmesinde ise matematik Ogretmeninin
gorus ve duslinceleri ve 6grencilerin calismaya
katilma istekliligi etkili olmustur.  Ayrica
uygulama stirecinde 6grencilerden elde edilen
glnltkler, gorismeye katilacak 6grencilerin
seciminde 6nemli bir belirleyici olmustur.

Bugra, basari dulzeyi cok iyi, Semra basari
diizeyi iyi ve Damla ise basari diizeyi dusik
olarak belirlenen o6grencilerdir. Calismada
ogrencilere kendi isimleri yerine takma isimler
verilmistir. Ogrencilerin basari diizeylerinin
farklilasmasi yapilan arastirmanin amaglarinin
ortaya koyulmasi ve tim sinifin  temsil
edilebilmesi acisindan 6nemli goriilmektedir.
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Asagidaki tabloda katihmci O0grencilere ait veriler yer almaktadir:
Tablo 1. Katilimci ayrintilan
Katilimailar Matematik Basari Notu Ders ici Performans Notu Basari Diizeyi
Bugra 98 100 Cok lyi
Semra 82 85 iyi
Damla 49 55 Dusuk

Veri Toplama Aracglan

Bu calismanin amaclarn dogrultusunda her

kazanim sonunda ©&grenciler tarafindan
doldurulan 6grenci ginlikleri, 6gretmen
tarafindan ders Oncesi ve sonrasinda

doldurulan ders icerik formlari ve her bir
ogrenci ile bireysel olarak yapilan vyar
yapilandiriimis goériismeler ile 6gretmen ile
gerceklestirilen bireysel gériisme veri toplama
araclari olarak kullaniimistir.

Ogrenci gunliikleri

Ogrenci  gunlikleri geometri  6grenme
alaninda yer alan her bir kazanima yonelik
olup 6grencilerden yapilan ders sonunda bu
gUnlikleri doldurmalari istenmistir (Bkz. EK
1). Ders gunlikleri iki sayfadan olusmaktadir.
On sayfada 6grencilerden o giin derse
katilmayan arkadasina derste O6grendiklerini
anlatmalari; arka sayfada ise derste 6grenilen
bitin kavram ve bu kavramlarin tanimlarini
yazmalari  istenmisti.  Ders  gunlukleri
doldurulurken 6grencilere matematiksel dil
kullanimma yonelik herhangi bir aciklama
yapilmamis, 6grencilerin bu ginlikleri nasil
dolduracaklarn kasith olarak 6grenci tercihine
birakilmistir. Bunun sebebi ise 6grencilerin
matematik dersinde o6grendiklerini ifade
ederken matematiksel dil kullanimina ne kadar
ihtiya¢ duydugunun 6l¢tilmek istenmesidir.

Ogretmen ders icerik formu

Katiimcr  0gretmenden 7 haftalk sire
boyunca geometri 6grenme alaninda yer
alan her bir kazanim icin bir ders igerik
formu doldurmasi istenmistir. Bu ders icerik
formunda yer alan bes soru 6gretmenin o
derste yapmayi planladigi etkinlikleri, derste
kullandigi tanimlari, kavramlari, érnekleri ve
gorsel sekilleri anlamaya yoneliktir (Bkz. EK 2).
Dolayisiyla 6gretmenden bu formlarda dersi
nasil planladigi, derste ne tlr kavram, tanim
veya gorsel sekiller kullandigini detayh bir
sekilde not etmesi istenmistir. Ogretmenin
doldurdugu bu ders icerik formlari, 6grenci
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gunlikleri incelenirken 6grenciler tarafindan
yapilan eksiklik ve hatalarin tespitinde 6nem
teskil etmistir.

Goriisme

Tum uygulamalar bittikten sonra (7 hafta
sonunda) hem Ogrencilerle  hem de
ogretmenle bireysel goriismeler yapilmistir.
Bireysel gorismeler esnasinda kullanilan
gorismekagditlariyari-yapilandiriimis goriisme
formatinda olup, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen dort farkli senaryoyu icermektedir
(Bkz. EK. 3).

Ogretmen ile yapilan bireysel gériismede
de, 6grenciler ile yapilan bireysel goriisme
senaryolari  kullanilmistir.  Ancak bireysel
gorisme esnasinda o6gretmenden hem
O0grenci bireysel gorismelerinde kullanilan
senaryolari inceleyip degerlendirmeleri hem
de ¢ 6grencinin (Bugra, Semra, Damla) bu
senaryolara verebilecedi cevaplari agiklamasi
istenmistir.

Yari-yapilandinlmis gériisme, az sayida acik
uclu sorular tizerine temelli olmasina ragmen,
katihmailarin  sorulari istenilen genislikte
cevaplamalarina imkan veren bir goriisme
yontemidir (Payneve Payne, 2004, s. 129).
Bireysel goriismelerde kullanilan senaryolar ve
ogrenci glinlikleri yapilandirilirken alaninda
uzman iki 6gretim Uyesinin ve G¢ matematik
ogretmeninin  fikirlerine basvurulmus ve
dil bakimindan da bir Tirk¢e 6dretmeninin
gorusleri alinmistir. Ayrica pilot uygulama ile
katilimcr teyidi de yapilmis, bir katihmcidan
kendi ifadeleri ile ilgili geri bildirim vermesi
istenmistir. BoOylece, geometri 6grenme
alanina ait dort senaryodan olusan calisma
kagitlari, bireysel gorismelerde kullanilmak
Uzere hazirlanmistir (Bkz. EK3).

Uygulama Siireci ve Veri Analizi

Uygulama baslatiimadan 6nce yapilacak
arastirmaicin okul yonetiminden gerekliizinler
alinmistir. Arastirmanin pilot uygulamasi, ayni
okulda farkli bir 7. sinif ile geometri 6grenme
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alanina ait bir tane kazanim cercevesinde
yapilmistir.Buuygulamailehemsiirechakkinda
hem de veri toplama araclari hakkinda dénat
alinmistir. Arastirmanin uygulamasi 7 hafta
ve toplam da 31 ders saati ile sinirhdir. Bu
sire kapsaminda dortgenler ve cember alt
o0grenme alani ile ilgili toplamda 16 kazanim
yer almaktadir. Her bir kazanim verildikten
sonra 10 dakikalik bir strede 6grencilerin
gunlikleri  doldurmalari  saglanmistir.  Bu
esnada 6grencilerin birbirlerinin ginliklerine
mudahale etmemelerine Ozellikle dikkat
edilmistir. Uygulama sirecinde fazlaca veri
toplanmistir fakat bu calismada arastirmanin
amaclari dogrultusunda sadece bir kisim
verinin analizine yer verilmistir.

Katilmcr 6gretmenden ders igerik formunda
yer alan ders planinin agiklanmasini isteyen
soru (EK2, 1.soru) haricindeki diger sorular
ders sonrasinda cevaplamasi istenmistir.
Ogretmenin bu formdaki bazi sorulari ders
sonunda doldurmasinin istenmesi, ders
esnasinda kullanilmasi planlanan kavram,
tanim veya sekiller yerine ders esnasinda
kullanilan kavram, tanim veya sekillerin tespit
edilmesi icindir.

Yapilan bireysel gortismeler bir video yardimi
ile kayit altina alinmigtir. Kamera tripod yardimi
ile 6grencilerin calisma kagitlarina odakli bir
konuma getirilmis ve boylelikle 6grencilerin
yuzlerinin goriinmemesi saglanarak gizlilige
0zen gosterilmistir. Bireysel gorismeler okul
yoneticileri tarafindan arastirmaci icin tahsis
edilen yonetici odasinda yapilmistir. Guralta
faktortni ortadan kaldirmakicin goriismelerin
Ozellikle ders saatlerine denk gelmesine 6zen
gOsterilmistir. Katilimar 6grencilerle yaklasik

30 dakika siiren, ogretmen ile yaklasik 25
dakika sliren goriismeler yapilmistir.

Bu calismada oncelikle 6grencilerden elde
edilen gunlikler ve o6gretmen ders icerik
formlan  dikkatlice okunmustur. Ayrica
O0grenci gunliklerinin yorumlanmasinda ve
iliskilendirilmesinde arastirmaciya kolaylik
saglayacagi dusiincesiyle her bir 6grenciye ait
glinltkler bir tablo yardimi ile 6zetlenmistir.
Ogrenci giinliiklerindeki eksiklikler ve hatalar
ogrencilerin gunluklerinin  6gretmen ders
icerik formlariile karsilastiriimasi sonucu tespit
edilmistir. Ogrenciler ve 6gretmen ile yapilan
gorismeler transkript edilerek yazili metin
haline getirilmistir.

Arastirmanin verileri gomulu teori
cercevesinde gelistirilen acik kodlama (open-
coding) ve eksensel kodlama (axial-coding)
yontemlerine gore analiz edilmistir (Strauss ve
Corbin, 1990). Acik kodlama, metinde bulunan
fenomenin tanimlanmasi, kategorize edilmesi,
isimlendirilmesi ve belirlenmesi ile ilgili analiz
yontemidir. Bu yontemde ‘Bu ne hakkinda?
ve ‘Burada ne anlatiliyor?’ gibi sorulara cevap
aranir. Eksensel kodlama da ise, acik kodlama
yontemi ile belirlenen kategoriler arasinda
iliskilerin tlimevarimsal ve timdengelimsel
distinme araciligiyla  kuruldugu analiz
yontemidir (Strauss ve Corbin, 1990). Toplanan
veriler iki 6gretim Uyesi tarafindan ayri ayri
kodlandiktan sonra, bir araya gelinerek yapilan
kodlamalar  karsilastinlmistir.  Farkhhklar
tartisilarakkodlamalar tizerindetamanlagmaya
variimistir. Tablo 2'de iki kodlama tliriinln
nasil uygulandigini gosteren ve ‘Cember ile
dogrunun iliskisini belirler’ kazanimi ile ilgili
ornek bir durum sunulmustur:
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Tablo 2. Ornek Kodlama

Ogrenci Acik Kodlar Eksensel Kodlar

Bugra Teget, ayrik dogru, kesen ve kiris kavramlarini ayrintili - matematiksel dili dogru ve tam kullanma
bir bicimde tanimlamaktadir. Bunlara ait gosterimleri ¢ ull dikk
ve matematiksel ifadeleri dogru bir sekilde ifade avram kuflanimina dikkat etme
etmektedir (Orn; En biiyiik kiris captir). --Kavramlar arast iliskileri dogru ifade edebilme
Tanimlarini yaptigi kavramlari sekilleri ve matematiksel --Matematiksel ifadeleri sekil ile agiklayabilme
gosterimleri ile birlikte tekrarlamistir (2. gdsteriminde —-Sembol ve notasyonu dogru ve tam kullanma
keseni dogru parcasi olarak gdstermis ama tanimi
icinde dogru kavramini kullanmistir).

Semra Ayrik dogru, kesen dogru, kiris tanimlarini yapmakta Matematiksel dili eksik kullanma
ve Kkiris ile ilgili aciklamalar yapmaktadir. Geometrik —-Kavramlar arasindaki iliskileri karistirma
gosterimlerden yararlanmaktadir. Fakat dogru olarak
ifade ettigi sekilleri dogru parcasi olarak cizmektedir. ~ --%ekil  kullaniminiiliskileri ~ gostermede

kullanmaktan kaginma

--En bliylik kiris captir.
--Kiris merkezden uzaklastikca  klicllli, merkeze
yaklastik¢a bliydir.
Ayrik dodru, teget ve kiris kavramlarini sekillerini
cizmeden tanimlamaktadir. Yine dogru ile dogru parcasi
kavramlarini karistirdigi fark edilmistir.

Damla Not: Tegeti dogru tanimlamasina ragmen gosteriminde Matematiksel dili eksik ve yanlis kullanma
sadece cember ve yaricap c¢izip bu yaricaplardan —Sézel dil tercihi
birinin cember tizerindeki bir nokta ile 90 derecelik agi
olusturdugunu belirtmis. --Yanlis g&sterim yapma
Kirisi gosterip tanimini yapmamis sadece cap diye ifade
etmistir.
--Merkezden gecen en bliylik kiris captir.
Cemberin elemanlariile ilgili gosterimler yapmistir.

Bulgular tespit edilmistir. Hatirlanacagi Uzere Bugra

Bu bolimde calismanin sonuclarina gore
calismaya katillan 6grencilerin matematiksel
dili etkili bir sekilde kullanma becerileri ve
ogretmenlerinin  6grencilerin bu becerileri
hakkindaki farkindalik seviyesi paylasilacaktir.

Ogrencilerin Matematiksel Dil Kullanma
Becerileri

Matematiksel dil kullanma becerisi,
matematiksel kavramlarin ve bu kavramlar
arasindaki iliskilerin matematiksel notasyon,
sembol ve sekiller araciligi ile aciklanabilmesi
yetenedi olarak tanimlanmaktadir (Baykul,
2009;NCTM,2000). Dolayisiile matematiksel dil
bu calismada matematiksel notasyon, sembol
ve sekil kullanma becerilerini icermektedir.

Cahsmada o6grencilerin - matematiksel dili
kullanma sikhklarinin ile akademik basarilari
arasinda dogru orantili bir iliski oldugu
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ylksek seviye, Semra orta seviye ve Damla
ise dusuk seviye akademik basari gosterdigi
icin  0gretmenleri tarafindan calismaya
katilmalart  6nerilmistir. Bu (¢ 0Ogrencinin
matematik gunltkleri incelediginde, her
ne kadar ogrenciler glinliklerini tercih
ettikleri sekilde (sozel veya matematiksel dil
kullanarak) doldurmakta 6zguir birakilsalar da,
Uc¢ Ogrencinin de gunliklerini doldurmada
matematiksel dili tercih ettikleri gortlmustir.

Ancak matematiksel dili  glnliklerinde
kullandiklarn  sikhk &grencilerin  akademik
basarilarina  gore  farkhhk  gostermistir.

Katilimar gunlukleri incelendiginde Bugra'nin
distncelerini ifade ederken matematiksel
dili daha adirlikta kullanirken, Damla'nin
yer yer matematiksel dili tercih etmedigi
gozlenmistir. Rubenstein ve Thompson (2001)
calismalarinda  6grencilerin  matematiksel
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notasyonlari  kullanmasi ile  matematik
basarn dizeyleri arasinda pozitif yonde
bir iliski olduguna dair bir sonug¢ elde
etmislerdir. Benzer bir c¢alisma Chiruma
(2012) tarafindan da yapilmistir. Arastirmaci
ortaokul ogrencilerinin matematiksel
kavramlar hakkinda fikirlerini ifade ederken
matematik semboli kullanimlarini incelemis
ve 6grencilerin basar puanlarinin sembolleri
dogru kullanabilme dizeyleri ile ayni yonde
degisebilecegini ifade etmistir.

Bugra ve Damla’ya ait ders glinliginun
“cember ile dogrunun iliskisini belirler”
kazanimi ile ilgili kismi asagida verilmistir:

Sekil 1'de goruldigu Uzere, Bugra derste
ogrendiklerini 6zetlemek icin matematiksel
sembolleri, sekilleri ve notasyonlari yodun
olarak kullanirken, Damla matematiksel
ifadelerden ziyade sozel ifadeleri yogun olarak
kullanmistir.

Ogrencilerin matematiksel dili yogunlukta
kullanma oranlarinin yani sira, matematiksel
dili dogru, agik ve anlasihr bir sekilde
kullanabilme  becerilerinin  de  basari
seviyelerine gore farklilastigi gorilmektedir.

Basaril  6grencilerin  6grendiklerini ifade
ederken matematiksel  dilden  daha
fazla faydalandiklari, ayni zamanda da

matematiksel dili daha dogru, acik ve anlasilir
kullanabildikleri tespit edilmistir. Daha dustik
seviyedeki 6grencilerin ise matematiksel dil
kullanimini tercih etmelerine ragmen (her ne
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kadar basarili 6grencilere gore daha az siklikta
gerceklesse de) , matematiksel dili dogru, acik
ve anlasilir kullanabilme durumlarinin daha
kisith kaldigi gozlenmistir.

Asagida “cemberin ve c¢ember pargasinin
uzunlugunu tahmin eder ve hesaplar”
kazanimi sonrasinda katilimci 6grencilerden
elde edilen giinlik temsilleri yer almaktadir.

Sekil 3'de de goruldigu Uzere, Bugra derste
ogrenilen kavramlari (cevre, yay uzunlugu)
matematiksel notasyonlardan ve sekillerden
yararlanarak anlasilir bir sekilde 6zetlemistir.
Ayrica, Bugra’ nin anlatiminda formiiller
dogru bir sekilde ifade edilmekle birlikte,
bu formdildeki degiskenlerin anlamlar
cizilen sekillerde gosterilmistir. Bugra'nin
glnliginden nin uzunlugunu gosterdigi
ve ' nin yayl goren aci oldugu acikca ifade
edebildigi anlasiimaktadir. Semra da derste
ogrenilen formullerdeki degiskenlerin
anlamlarini aciklamis ancak acgiklamasinda
matematiksel dili kullanmaktan c¢ok sozel
anlatimi tercih etmistir. Damla’nin glinligiinde
ise formillerin ve formdillerde yer alan
ifadelerin cok agik olmadigi tespit edilmistir.

Ders guinliklerinde ortaya cikan bu bulgular
ogrenciler ile yapilan bireysel goriismeler ile
de desteklenmistir. Yukarida agiklandigi gibi,
bireysel gorismeler esnasinda 6grencilerden
cesitli senaryolari yorumlamalari istenmistir
(Bkz. EK. 2) Bireysel goriismeler esnasinda
Bugra’nin matematiksel dili 6grendiklerini
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Sekil 1. Bugra’'nin ders gunligi temsili
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Sekil 5. Damla'nin ders gunltga temsili
aciklamada etkili bir sekilde kullandig 18G: ikinci ozellige bir bakalhm. Karsilikli
gozlenirken, Semra ve Damla'nin kenarlari  birbirine  paraleldir. Bu da
matematiksel dil kullanma becerilerinin dikdortgenin bir 6zelligi midir?
Bugra ile karsilastinldiginda daha sinirli 195S: Evet

kaldigi gozlenmektedir. Bireysel gortismeler
esnasinda Semra’'nin yaptigi matematiksel dil
kullanmaya yonelik hatalarin Damla'ya gore
daha belirgin olmasi sebebiyle asagida Semra
ile gerceklestirilen bireysel goriismeden bir
kesit sunulmasi tercih edilmistir (Gortismeci:
G, Semra:S):

12G: Bu soruda (bireysel goriisme soru 1)
da arkadasinin tuttugu gunlukten bir 6rnek
var. Sence arkadasinin gunligu nasil? Bir
inceleyelim mi beraber?

13S: Tamam. Bu gunluik dikdortgen
konusundan bahsetmis, resmini c¢izmis ve
ozelliklerinden bahsetmis. (Glnlik Ornegini
inceliyor). , ' ye esit ve de ' ye esit. Bunu
su sekilde gosteriyoruz. Evet. Karsilikh
kenarlar birbirine paraleldir, ¢inki hi¢ bir
ortak noktada kesismez. Az 6nceki gibi, ' ye
paralel ve de ' ye paraleldir. Her bir i¢ agisinin
Olclisti 90 derecedir ve her ikisi birbirini 180
dereceye tamamlar. Yani, dikdértgenin bitln
ozelliklerinden burada bahsetmis.

14G: Peki. Bu Ozelliklere birlikte bakalim.

Karsilikh  kenarlan  birbirine  esittir.  Bu
dikdortgenin bir 6zelligi midir?
15S: Evet.

16G: Ve devam etmis bu 0Ozelligi su sekilde
gOsteriyoruz. Gosterimine de bir bakar misin?

17S: (inceliyor). Evet esittir isareti kullanmis.
Bu sekilde gosteriyoruz.

20G: Bunu da su sekilde gosteriyoruz demis.
Nasil gostermis?

21S: AB paraleldir 'ye ve paraleldir'ye.
22G: Kullandig isaret paralellik isareti yani?
23S: Evet.

24G: Her bir ic acisinin 6l¢listi 90 derece demis
ve i¢ agilarini adlandirmis.

Sekil 6. Semra’nin bireysel gérisme verileri

25S: Evet.
26G: acisi demis yani acisl.

27S: DBA yani burada o aciyr gosteriyor
(Sekildeki  koselerini kalemi ile isaretleyip
agisini gosteriyor). Agi isimlendiriyor. (kalemi
ile bu koselerin Gzerinden geciyor) evet agisini
burada veriyor.

28G: Digerleri de veriyor mu? Bir bak istersen.

29S:, buradaki agisini veriyor. Sonra, burada
agisini vermiyor. Clnkl burada  olacakti.
Burada da, acisi vermiyor. Son ikisi vermiyor.
Bu ikisini karistirmis olabilir.
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Sekil 7. Semra’nin bireysel gérisme verileri

-

Sekil 8. Semra’nin bireysel gorisme verileri

Yukaridaki  diyalogda goruldigi  gibi,
Semra  dikdortgenin  Ozelliklerini  sozel
olarak dogru bir sekilde ifade edebilmesine
karsin, matematiksel semboller yardimiyla
ifade etmekte baz sikintilar yasamistir.
Ornegin, 6grencinin paralellik, esitlik ve
diklik sembollerini birbiri yerine kullandig
aciktir (Bkz. 13, 17, 21ve 23 numarali satirlar).
Gorlsmeci tarafindan semboller ile ifadelerin
tekrar incelenmesi istenmesine ragmen (Bkz.
16G, 20G, 22G, 28G), Semra sembolleri 21.
satirdagorildigi  gibi  kenarlar  birbirine
paraleldir derken kullanilan semboliin diklik
semboli oldugunu fark etmemis, yanlis
okumaya devam etmistir.

Ayrica Semra’'nin agilarin isimlendirilmesinde
de bazi sikintilar yasadigi gorilmustir (Bkz. 27
ve 29 numarali satir). ' nin isimlendirilmesinde
kendince bir mantik yuritmus; koselerin
lizerinden devam eden cizgilerle
gecerek,icgeninde ' nin ortada kaldigini
yaptigi cizimle gostererek verilen gosterimin
dogru oldugu sonucuna varmistir (Sekil 6,
Sekil 7). Ayni mantikla icin de olusturdugu
Ucgeninde’ nin ortada kalmasi sebebiyle
bu acinin kisaca olarak gosterilebilirligini
savunmustur. ' nin olarak isimlendirilmesinde
ise, cizimleriyle olusturdugu Uggeninde '
nin yerine ' nin ortada kalmasindan dolayi
gosterimin yanlis oldugunu ve bu aginin olarak
isimlendirilmesi gerektigini savunmustur. Son
olarak " nin olarak isimlendirilmesinin yanhs
oldugunu ve bu acinin agisi olmasi gerektigini
ifade etmistir (Sekil 8).

Ogrencilerden derste 6grendikleri kavramlari
aciklamalarive bu kavramlari sekil ve semboller
araciligr ile gostermeleri istenildiginde de
ortaya benzer bir tablo ¢cikmistir. Ogrencilerin
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calisma yapraklari matematiksel dili yogun ve
etkin kullanma oranlarina goére Ust, orta ve
dusuk seviye olarak kodlandiginda, tizerinden
zaman gec¢mesine  ragmen  Bugra’nin
matematiksel dili yiiksek seviyede kullandigi
gorilmistlir. Semra matematiksel dili orta
diizeyde kullanirken, Damla ise en disik
seviyede kullanmistir. Asagida 6grencilerin
bireysel gortismelerde yer alan 2. senaryoya
verdigi cevaplar sunulmustur:

Sekil 9 ve Sekil 10 incelendiginde, Bugra'nin
sekil, sembolve matematiksel notasyonlariagik
ve dogru bir sekilde kullandigi gozlenirken,
Semra'nin sadece sekillerden yararlandig
gorilmistir. Damla’ninise diislincelerini ifade
ederken sekillerden yararlanmaya calismasina
ragmen basarili  olamadigi  gozlenmistir
(Bkz. Sekil 11). Dolayisiyla 06grencilerin
matematiksel dili kullanma becerilerinin basari
diizeyine gore farklilastigini ifade etmek yanhs
olmayacaktir. Gardner (1993) &grencilerin
farkli 6grenme stillerini fark ederek coklu
zeka kuramini ortaya atmistir. One strdigu
coklu zeka tirlerinden birisi sdzel-dil zekasi,
dilin ve sozciklerin ustalikla kullanilmasini
icerirken;  mantiksal-matematiksel  zeka
soyut ve kavramsal diisiinme becerisini icerir
(Gardner, 1993). Gorsel-uzaysal zeka ise gorsel
ve uzaysal fikirleri grafiksel olarak sergileme
kabiliyetini icerir (Gardner, 1993). Bu calismada
da oOgrencilerin sahip olduklar farkl zeka
tarlerinin kendilerini ifade etme sekillerini
etkiledigi gorilmustar.

Ogretmen Farkindalig

Katilimci  6gretmen ile yapilan bireysel
gorismeler esnasinda Ogrenci  bireysel
gorisme formlar kullaniimis ve katilimc
O0gretmene 6grencilerin her birinin (Bugra,

IR EA
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Semra, Damla) bu sorulari nasil cevaplamis
olabilecekleri  sorulmustur.  Dolayisi ile
ogretmen bireysel gorismeleri iki acidan
incelenmistir: (1) Ogretmen bireysel gérisme
protokoliinde yer verilen senaryolardaki
yanlis 6grenci cevaplarini fark edebildi mi?
(2) Ogretmen Bugra, Semra ve Damla'nin
bu bireysel goriisme sorularina nasil cevap
verdiklerini dogru bir sekilde fark edebildi mi?

Asagida Ogretmen ile yapilan bireysel
gorismeden kisa bir diyalog sunulmustur
(Ogretmen: O, Goriismeci: G):

10G: Bugra size gore 1. soruya nasil cevap
vermistir?

110: Bugra cok basarili bir 6grenci oldugu
icin bu soruya dogru cevap vermistir. Hatta
arkadasinin cevabindaki eksik noktalari da
bulmustur ve kendisi de eklemeler yapmistir.

12G: Bu ornegi (bireysel gorisme 1. soru)
inceledigimizde tam olarak nasil cevap vermis
olabilir?

130: Bu 6rnekte karsilikli kenarlar esittir deyip
paralel oldugunu gostermis. Mesela Bugra bu
hatay! cok rahat bulabilir. Karsilikli kenarlari
birbirine paraleldir demis ama altta diklik
isareti kullanilmis. Paralelligini gostermesi
gerekiyordu ve bunun da farkina varmistir
Bugra. Acilardan bahsedilmis ama agilar yanlis
adlandinimis. Bunlarinda yanhshginin farkina
varmistir Bugra.

14G: Peki Semra icin ne dersiniz?

150:Semra’nin Bugra kadar dikkatli olacagini
dustinmiiyorum. Derste de sozll yaptigimda
genellikle 6grenciler paralellik ve esitlik
sembollerini karistiriyor. Bence Semra en
cok acilanin harfler ile isimlendirilmesini
kanstiracakti. Damla da ayni sekilde bu
sembollere ¢cok dikkat etmeyecektir ve hatayi
gOrmeyebilir.

Yukarida  verilen diyalogda gorildig
Uzere katilimci 6gretmen 6grenci bireysel
gorismelerinde  kullanilan 1. sorudaki
senaryoda verilen 06grenci cevabini dogru
bir sekilde incelemis, 6grenci yanlisliklarini
belirleyip gerekli dizeltmeleri yapabilmistir
(Bkz. 13. satir). Ogretmen senaryolari
incelerken senaryoda verilen hata ile kendi
sinifinda fark ettigi hatalari da iliskilendirmistir
(Bkz. 15. satir). Ogretmenin 15. satidaki
yorumu, ayni zamanda kendi sinifindaki
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matematiksel  dil  kullanimi  hakkinda
farkindalik gosterdiginin bir 6rnegini temsil
etmektedir. Katihmci 6gretmenden g 6grenci
icin yorum yapmasi istendiginde, 6gretmenin
yorumlarinin 6grenci basari seviyesine gore
sekillendigi gorilmustir. Ogretmenin 11 ve
15 numaral satilardaki yorumlari bu bulguyu
destekler nitelikte bir 6rnek teskil etmektedir.
Ogretmenin bireysel gorismelerdeki
diger sorulari da ayni tutarlikta inceledigi
gorilmastar.

16G: Bu soru icin (bireysel goriisme 2. soru)
biz su sekilde bir diyalog verdik 6grencilere.
Ogrencilerden cember, teget dogru, ayrik
dogru, kesen dogru ve kiris kavramlarinin
tanimlariniyapip sekilsel olarak géstermelerini
istedik. Ogrenci bazli diistiniirsek, Bugra nasil
cevap vermis olabilir?

170: Bu sinif icin zaten sdyle bir sey yaptik,
sozel bir konu oldugu icin bu konudan sonra
sik sik so6zli yapma girisiminde bulundum.
Bugra caliskan bir 6grenci oldugu icin sozli
icin calismistir. Ben cember konusunda tanimi
verip kafalarinda somutlagsin diye ici bos bir
sekil olarak distinebilirsiniz demistim. Bugra
bu tanimi vermeyecektir. Sabit bir noktaya esit
uzakhktaki noktalarin kiimesidir diyecektir.
Cok calistiklari icinde sozliiye bu kavramlarin
hepsine dogru tanimlar yapacaktir diye
disindyorum.

18G. Semra i¢in ne dislinliyorsunuz?

190:Semra’nin karistirabilecegini
distniyorum. Ayni sekilde Damla'’nin da
karistirabilecegini distiniyorum.

Yukaridaki diyalogda da gorildigu gibi
katiimcr  6gretmenden  {ic  6grencinin
cevaplarn hakkinda ~ yorum yapmasi
istediginde, ogretmenin yorumlarinin

ogrencilerin basar seviyesine gore degistigi
tespit edilmistir. Ornegin égretmenin 17 ve
19 numarali satirlardaki yorumlari 6gretmenin
ogrencilerden beklentisinin onlarin derste
gosterdigi akademik basariya gore degistigini
destekler niteliktedir. Arastirmacilar
ogrencilerin kullandiklari ifadelerin,
soylemlerin veya yazdiklarinin aslinda onlarin
zihinlerine acilan bir pencere oldugunu ve
ogrencilerin  matematiksel ~ 6grenmelerini
degerlendirmede o6nemli bir role sahip
oldugunu belirtir (Carpenter, Fennema,
Franke, Levi, ve Empson, 1999; Carpenter,
Franke, ve Levi, 2003; Lester, 2007). Bireysel
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gorismeler esnasinda katilimcr 6gretmenin,
ogrencilerin basar seviyelerine gore onlarin
matematiksel dili kullanarak kavramlari ifade
edebilme becerilerinin farklilik gosterecegini
belirtmesi sasirtici  degildir. Ancak Tirosh
(2000) ‘unda belirttigi gibi farkindalik seviyesi
yuksek olan bir 6gretmenin  6grencilerin
genel bilgileri yani sira bu bilgilerinin olasi
sebepleri hakkinda da fikir sahibi olmasi
beklenmektedir. Ogretmen  farkindahg
ogrencilerin verdigi (verebileceg@i) cevaplarn
aciklayabilmenin  6tesinde bu  cevaplar
Isiginda ogrenci disinme sekillerini analiz
etmeyi ve bu disinme sekillerinin altinda
yatan nedenler hakkinda fikir sahibi olmayi
gerektirir. Bu agidan incelendiginde, katilimci
o0gretmenin ogrencilerin matematiksel
dusunmeleri hakkinda yiizeysel farkindaliga
sahip oldugunu belirtmek yanlis olmaz.

Tartisma ve Sonug

Ogrencilerin  matematiksel dili kullanma

becerileri

Bu calismada ogrencilerin matematiksel dili
kullanabilme becerilerinin ve 06gretmenin

ogrencilerinin  bu  becerileri hakkindaki
farkindalik seviyesinin ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmistir. Calismanin bulgularina

gore, Ogrencilerin akademik basarilan ile
matematiksel dili kullanim sikliklari arasinda
dogrusal bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.
Bunun yani sira 6grencilerin  hepsinin
matematiksel dili kullanmaya calistiklar
gorilse de, matematiksel dili dogru ve etkili
kullanabilme becerilerinin basari dlzeyine
gore farkhlastigi tespit edilmistir. Ustelik bu
fark, 6grencilerin matematiksel dili kullanim
sikliklari ile akademik basarilarn arasindaki
farktan daha belirgin bir sekilde gézlenmistir.
Nitekim Unal (2013) da tez calismasinda,
Oogrencilerin  matematiksel dili  kullanim
dizeyleri ile akademik basarilarinin benzerlik
gosterdigini ifade etmistir.

Matematiksel dili dogru ve etkili kullanabilme
ile akademik basari arasindaki farkin,
matematiksel dili kullanma sikhdi ile akademik
basarn arasindaki farktan daha belirgin
olmasi, matematiksel dili dogru ve etkili
kullanabilme becerisinin aslinda karmasik
bir beceri oldugunu gdstermektedir. Bu
yargidan hareketle matematiksel dili dogru
ve etkili kullanabilme becerisi ile 6grencilerin
matematiksel bilgileri arasinda bir bag

oldugu ifade edilebilir. Elde edilen bu sonug
Warren (2006) tarafindan yapilan calisma ile
paralellik gostermektedir. Bu arastirmacilara
gore matematiksel dil karmasik bir slrectir
ve Ogrencinin bilissel yetenekleri bu sirecin
karmasikligini yonetir.

Katilima  6grencilerle  yapilan  bireysel
gorismeler ile ders gunliklerinde ortaya
¢ikan bulgularin uyumlu oldugu goérilmdastdir.
Ornegin bireysel gériismelerde yer alan ilk
senaryodaki hatali sembolik gosterimlerin,
Bugra tarafindan tespit edilip neden yanlis
oldugunun aciklanabilmesine ragmen, bu
durum Semra ve Damla tarafindan tespit
edilememistir. Semra ile yapilan goriismeden
sunulan kesitte de gorildugu gibi, 6grencinin
“II" (paralellik)®” (diklik) ve (esitlik) gibi
matematiksel sembolleri  karnstirdigi  ve
birbiri  yerine  kullandigi  gorilmustdr.
Damla ise, sadece bu sembolleri ayirt etme
hususunda Semra'dan daha iyi bir performans
sergilemistir. Bu bulgu 6grencilerin akademik
basarilari ile matematiksel dili dogru ve etkili
kullanabilme becerileri arasinda iddia edilen
dogru orantili iliskiyi yansitmamasina ragmen,
bu iliskiyi bozmasi icin yeterli degildir. Bu
durum bir genelleme yapilmamasi gerektigini
gostermesi acisindan onemlidir.

Aydin ve Yesilyurt (2007) sembolik anlatim
tekniginin matematik egitiminde sanilandan
fazla bir oneme sahip oldugunu ve dolayisiyla
daha c¢ok O©6nem verilmesi gerektigini
ifade etmektedirler. Ayni sekilde, Harel ve
Sowder (1998) 6gretmen adaylari ile yaptig
calismada sembolik ifadelerin anlamlarinin
bilinmemesinin veya bu ifadelerin yanlis
kullanilmasinin 6gretimin ileri asamalarinda,
daha ust dizey matematiksel konularda
(matematiksel ispat yapma gibi) cesitli
sikintilar doguracagr 6n gormustir. Ders
icerik formlari incelendiginde, 6gretmenin
derslerde matematiksel dili etkili ve dogru bir
sekilde kullandigi gorilmustir. Ancak her ne
kadar 6gretmen derste kullanilan tanim ve
kavramlari, matematiksel dilden faydalanarak
semboller, notasyonlar ve sekiller aracihig
ile de gosterse de, dgrencilerin bu beceriyi
kendi yasantilarina uygulamalari farklilik
gostermistir.  Ogrencilerin  bu  karmasik
beceriyi kendi yasantilarina etkili bir sekilde
uyarlayabilmesi, sinif ortaminda matematiksel
dilin dogru kullanilmasindan daha ileri bir
¢aba istedigini gostermektedir.
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Bulgular  kisminda  sunulan bireysel
gorismelerde, Semra’nin  yurattiga yanlis
mantigin derste 6grenilen dogru kuralin yanlis
kodlamasi oldugu soylenebilir. Bir aci ( gibi)
isimlendirilirken, o acinin Ggli gosteriminde
( veya gibi) ortada olmasi gerektigi kurah
hem 6gretmen ile hem de Semra ile yapilan
goriismede ifade edilmistir. Fakat Semra'nin
bu kurali yanlis bir bicimde kodladigi yapilan
gorismeler esnasinda agiga ¢ikmistir. Semra
yurittigud mantikla verilen dikdortgende
koselerin lzerinden devam eden cizgilerle
gecerek, lcgeninde ' nin ortada kaldigini
yaptigi ¢izimle gostermistir (Sekil 6, Sekil
7). Ogrencinin yirittigi mantiga gore
cizilen Ucgeninde ortada bulunmasina
ragmen, Semra’nin bir 6nceki acinin olarak
isimlendirilmesinden dolayi bu ag¢inin olmasi
gerektigini fark ettigi duslinilmektedir. Eger
senaryoda 'nin yerine veya olarak gosterimi
yapilsaydi, Semra'nin kullandigi mantiga gore
bu acginin go6sterimindeki yanhshigi da fark
edemeyecedi duslinilmektedir. Dolayisiyla
bu sonug, matematik derslerinde 6gretmenler
tarafindan ifade edilen kurallarin 6grenciler
tarafindan  algilanmasinin ~ her  zaman
istenilen dogrultuda olmadigini, kurallarin
sinif ortaminda dogru ifade edilse bile
ogrenciler tarafindan yanlis kodlanabilecegini
gostermesi acisindan  6nemlidir. Barcelos
(2000) tarafindan yapilan calismada 6grenciler
ders surecinde anlatilanlara kendi yorumlarini
katarlar ve bu yorumlar her zaman 6gretmenin
soylemleri ile ortismeyebilir. Etkili ogretim
icin 6grencilerin ders siirecinde anlatilanlara
kattiklari yorumu bilmek tercihten o6te bir
zorunluluktur. Nasibov ve Yetim (2008)'e gore
ise matematiksel kavramlar Uzerinde hig bir
degisiklik yapilmadan oldugu gibi agiklanmal
ve anlatiimalidir. Ogretmenler kullandiklari
ifadelere dikkat etmek zorundadir. Bu durum
yanhs anlasilmalara yol acabilir ya da 6gretimi
daha zor hale getirebilir.

Ogretmen Farkindahg:

Ogretmen ile yapilan bireysel goriisme bu
calismayaikiacidan hizmet etmistir: (1) Bireysel
gorisme protokolliinde yeralan senaryolardaki
yanhs 6grenci cevaplan 6gretmen tarafindan
fark edilebildi mi? (2) Ogrencilerin bu bireysel
gorisme senaryolarina verdikleri cevap
ogretmenleri tarafindan dogru bir sekilde fark
edilebildi mi?
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Katilimci6gretmenileyapilanbireysel gorisme
sonucuna gore, Ogretmen senaryolardaki
hatalan kolayca fark edebilmesine ragmen,
ogrencilerinin bu hatalari fark edebilmeleri
hakkindaki farkindalik seviyesinin  sinirli
oldugu gorilmustir. Bireysel gorismelerde
o6gretmenin farkindalik seviyesinin sadece
O0grencilerin  akademik basarisina  gore
sekillendigi gorilmekte ve bu ylizden de sinirh
kaldigi distnilmektedir. Oysaki 6gretmenler
ogrencilerinin ne biliyor olduklarini bilmek
durumundadirlar (NCTM, 2000). Yuksek
farkindalik  seviyesi ~ 6grenci  dislinme
sekillerini analiz edebilmeyi ve 6grencilerin
bu disiinme sekillerindeki 6rintileri yeni
duruma nasil aktarabileceklerinin 6gretmen
tarafindan fark edilebilmesini icermektedir
(Jacops vd. 2010).Farkindalik seviyesinin
sadece oOgrenci akademik basarisina bagh
olmasinin sinirliliklarindan birisi, bu durumun
genellenmesinin sakincali olmasidir. Damla
bu durumu aydinlatmak icin glizel bir 6rnek
teskil etmektedir. Ogretmenin izledigi
mantikla Damla Semra'ya gore daha alt diizey
akademik basan gosterdigi icin, bireysel
gorismelerdeki hatalari fark edebilmesi ve bu
hatalari dizeltebilmesi Semra’ya gore daha
sinirh kalmahdir. Ancak bulgular bolimiinde
bahsedildigi gibi bu durum her zaman
beklentiler dogrultusunda gerceklesmeyebilir.

Oneriler

Bu calismada oOdgrencilerin  matematiksel
dili  kullanma  becerileri;  matematiksel
kavramlari ve duslinceleri matematiksel

notasyonlar, semboller ve sekiller araciligi ile
dogru ve anlasilir bir sekilde agiklayabilme
yetenekleri incelenmistir. Ayrica, 6grencilerin
matematiksel dil kullanma becerilerinin
matematik 6gretmenleri tarafindan nasil
fark edildiginin ortaya ¢ikarilmasi amaclanan
diger bir durumdur. Bu ¢alismanin sonuclar
isiginda matematik  6gretmenleri  ve
matematik egitimcileri icin asagidaki oneriler
sunulmaktadir.

Calismanin bulgulari ogrencilerin
matematiksel dili kullanmada bazi sikintilar
yasadigini gostermistir. Kendine has (sozclk,
sembol ve simge) sistematik yapisi nedeniyle
bir dil formu olarak kabul edilen matematigin,
yapisinin  6grenilmesi, takdir edilmesi ve
matematiksel kavramlar arasindaki iliskilerin
derinlemesine 6grenilebilmesi icin bu dilin
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ogrenilmesi sarttir. Dolayisi ile matematik
ogretmenlerinin  siniflarinda  matematiksel
dil kullanimina daha c¢ok vyer vermeleri
hem o6grencilerin  matematigin  kendine
has yapisini 6grenmesini, takdir etmesini
hem de matematigi iliskisel 6grenmelerini
destekleyecektir. Giincel egitim reformlan
da matematik siniflarinda  6grencilerin
disuncelerini yazili ya da sozli olarak ifade
etmelerinin matematik dersinin vazgecilmez

da gostermistir. Oysaki, literatlirdeki bazi
calismalarda (Mason, 2002; Sherin et al., 2010)
ogretmen  farkindahginin  egitim-6gretim
ortamlarinin anahtar bileseni olmasi gerektigi
belirtilir. Nitekim Tirosh (2000) 0Ogretmen
yetistirme  programlarinin  en  6nemli
hedeflerinden birisi 6gretmen farkindaligi
yeteneginin gelistirilmesi olmalidir diyerek bu
yetenegin dnemini vurgulamistir. Ogretmen
farkindaligi konusunda daha fazla calismalarin

bir parcasi haline getirilmesi gerektigini yer almasi ve oOdgretmen farkindaligini
savunur. arttirmaya yonelik hizmet ici calismalarin

dizenlenmesi bu calismanin  bir diger
Cahsmanin  bulgulart  ayrica  6gretmen

farkindaliginin istenen diizeyde olmadigini Onerisidir.
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EKLER
EK. 1.
Ders icerik Formu
Dersin KazanimIan) s . .....e e e

Bu formda bulunan ilk soruyu derse girmeden 6nce, diger sorulari da ders sonunda eksiksiz olarak
doldurunuz. Bu formdaki sorular sizin ders plani hakkindaki dislncelerinizi, anlatilan dersin
icerigini ve 6grencilerin ders sonundaki kazanimlarini belirlemeye yoneliktir. Anlatilan ders ile

ilgili sorularda belirtilmeyen, ancak sizin 6nemli gérdiiglinliz hususlar var ise litfen bu formun alt
kismindaki veya arkasindaki boslugu kullaniniz.

1.Bu dersi nasil planladiniz? (Derste yapacaginiz (varsa) etkinlik(ler), ¢c6zeceginiz soru(lar) ve
bunlarin karar verme asamalarini kisaca agiklar misiniz?)

a- Ders esnasinda (varsa) kullandiginiz kavram(lar): ........cooiiriiiiiii e

3.Size gore ogrencilerin bu dersin sonundaki kazanimlari nelerdir?

Cokgen Cokgen Degil

/\ X

Orn: Ogrenciler cokgenin; en az 3 ve daha fazla dogru parcasinin sadece uc noktalarinin bir araya
gelecek sekilde olusturdugu kapali bir sekil oldugunu bilir ve yandaki tabloda verildigi gibi cokgen
olan ya da olmayan sekilleri kavrar.
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EK. 2.

1.Dikdortgenler konusunu anlattiktan sonra yazmis oldugunuz giinliiklerden bir arkadasiniza ait
olani asagidaki gibidir. Arkadasinin ifadelerini inceleyip degerlendirir misin?

Ders Ganlidgim T

(I)Nnugion l))ulcmlik dersine gok sevdigim bir arkadagpim gelemedi. Yuarin
_yine _uulcmnnk dersimir var ve ben O'nun bu dersten seri kalmasum
istermiyorum. Fakat fazla vaktim de yok, bugin Sgrendiklerimizi ona

kisaca anlatmam lazim:
%"3"‘ Jie r,lér‘f,-'ﬂlc- o vania e irledit. orctadcasion.

e’ e J:\‘..&‘I'qu\ e ;'9.“ S Hichitton “Sanoe d chsrm'

C ABcC O kire oMl ddrdarn dir =
] -2 ond “:__3' Joli  areliviere  Sdapdic
-3

D'ﬂ

L) Carablh Cernaclbrs  latehirine csi®die Bno sw seldlUe

SRS Ar [y -
AN # a6 e LADL # 1Bcl
2) Cors Wl erarlort  bitscine poraleldic B oo st
o -
- 8::1 Ve o\ ve \ADL A \Bc)
2) Her bir (& oyt P/ S S dir. Brns dnshd\e
,e,_*‘r’-r‘\b-

’\ -~
e(R)m 3CDRAI = 99

SCBY = $(m\ - S

2T = sSCADCD =35
SCB) = .SC RED) =30

2.Sana Ayse hoca ile aramizda gecen diyolagdan bir kesit sunuyorum:

Elif: Ayse hocam bugiin derste ne 6grendiniz?

Ayse: Bugiin derste cemberin dogru ile olaniliskisini 6grendik ve bu kazanimile ilgili su kavramlari
ogrencilere verdim; cember, teget dogru, ayrik dogru, kesen dogru ve kiris.

Elif: Derste bu kavramlarin tanimlarini yapip nasil goésterildigini mi islediniz?

Ayse: Evet, hatta Bugra size bu kavramlarin tanimlarini yapip, nasil gosterildigini sekil cizerek
aciklayabilir.
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3. Bir arkadasiniz kafasina takilan bir soruyu yirtip sinifa getirmistir. Ona yardimci olabilir
misiniz?

Yandaki M merkezli gember igin k
dogrusu  aynk  dogrudur.  Conkd

cemberilehigbirortaknoktasiyoktur,

k/

Gelin & dogrusunu uzatalim.

Kirismi¥ Aynikm?

Banayardim edin!

4. Ali cizdigi ve turuncu renge boyadigi bir yamugun aynisini kopyalayip bu kez sari renge
boyadi. Ali birbirinin aynisi olan bu iki yamugu, birini ters ¢evirip yanyana koydugunda

bir paralelkenar olustugunu gordu. Paralelkenar’in alaninin Taban uzunlugu x Yikseklik
oldugunu bilen Ali, olusturdugu bu seklin alanini da Taban uzunlugu x Yiikseklik veya
(b1+b2) x h formiiliini kullanarak bulabilecegini diisiindii. Ogretmeni Ali'den yamugun
alan formulini bulmasini istedigi icin, Ali olusturdugu turuncu yamugun alanini (b1+b2) x
h /2 formulind kullanarak bulabilecegini iddia etti.

— —=

AR

-—

Ali'nin buldugu bu strateji hakkinda ne dustiniiyorsunuz? Sizce dogru bir ydntem midir?
Nedenleriniz ile birlikte aciklayiniz.
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Summary

Introduction: Hiebert and Grouws (2007)
define teaching as consisting of “classroom
interactions among teachers and students
around content directed toward facilitating
students’ achievement of learning goals”
(p. 372). Teachers are expected to interact
directly with their students, make sense of
their students’ thinking, and decide how to
respond their thinking during instruction,
which constitute an essential aspects of teacher
noticing (Sherin, Jacops, and Phillipp, 2011).
According to the NCTM Standards (2000),
mathematical communication is an essential
part of math classrooms and students should
be provided opportunities to communicate
their thinking during instruction.The aim of this
study is twofold: (a) investigating seventh grade
students’ ability to use mathematical language,
which includes use of mathematical symbols,
notations and figures correctly to express
their thinking and reasoning, (b) investigating
to what extent their teacher’s make sense of
students’ use of mathematical language.

Methodology: Three seventh grade students—
Bugra, Semra, Damla (all pseudonyms) —
who demonstrated different achievement
levels in mathematics and their math teacher
participated in this study. We used student
journals and individual interviews in order
to investigate students’ use of mathematical
language— the first research question. We
used teacher logs and individual interview with
the teacher in order to investigate teacher’s
noticing—the second research question. An
inductive, grounded-theory approach (Strauss
and Corbin, 1990) guided the analysis of the
data.
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Finding: The results of this study showed
that the students tended to use mathematical
notations when they were asked to describe
a concept. However, how often they used
mathematical language and the ability to use
mathematical language correctly differed
based on students’ academic achievement
in mathematics. Furthermore, this study
also evidenced that students’ academic
achievements in mathematics influenced the
way of how the teacher noticed their reasoning
skills.

Discussion and Conclusion: This study
demonstrated the linear relationships not
only between how often students used
mathematical language and their academic
achievements, but also between how
accurately they used mathematical language
and the levels of their academic achievements.
In other words, how often and how accurately
students used mathematical language differed
based on students’ academic achievement
levels, which demonstrated that the ability
of using mathematical language accurately
to convey mathematical thinking is indeed
a complex ability. Additionally, students’
academic achievement is an important factor
that influences the level of teacher’s noticing.
Although the participant teacher could notice
the incorrect use of mathematical language
in the scenarios used during the individual
interviews, her level of noticing regarding
to how the students would respond to the
scenarios could not pass beyond the surface
level.
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