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ogretmenlerin matematigi ogretme bilgilerinin kural ve islem
yollarim1  6grenciye aktarmanin otesinde daha nitelikli olmas:
stirecinde atildig1 igin, bu bilginin siire¢ icerisindeki gelisiminin
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim
gelisimini  incelemektir. ~ Arastirmada  betimsel arastirma
yontemlerinden boylamasina gelisimsel arastirma yontemi
kullamilmistir.  Arastirmanin katilimcilarini, Karadeniz bolgesinde
bir Universitenin egitim fakiiltesi ilkogretim matematik
Ogretmenligi boltimiinde 6grenim goren 3. siftaki 35 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Calismanin verileri, bir 6gretme senaryosu
kullanilarak toplanmistir. Dogal sayilarda carpma isleminin ele
alindig1 bu senaryo acik ucglu sorularla desteklenerek adaylara
yazili olarak yoneltilmis ve yorumlamalar: istenmistir. Ogretme
senaryosu 3. smifin giiz donemi basinda, giiz donemi sonunda ve
bahar donemi sonunda olmak tiizere toplam tic defa adaylara
uygulanmistir. Veriler, senaryoya iliskin olusturulan ti¢ matematik
Ogretme bilgisi seviyesi yardimiyla betimsel olarak analiz edilmis,
boylece adaylarin hem siire¢ boyunca hem de dénemsel gelisimleri
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Elde edilen sonugclar, 6gretmen
birinci seviyeden ikinci seviyeye dogru gelistirdiklerini, bunun
yaninda  {iclincti  seviyeye dogru  gelisimin  yeterince
gerceklesmedigini gostermektedir.
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Development of Elementary Pre-service Mathematics Teachers” Pedagogical
Content Knowledge

Abstract

In order to enrich students' conceptual knowledge, teachers’ pedagogical content
knowledge should be more qualified rather than transferring rules and process to
students. Since the fundamentals of pedagogical content knowledge are formed during
the undergraduate education process, it is important to examine the development of this
knowledge in the process. The aim of this study was to examine the development of
elementary pre-service mathematics teachers’ pedagogical content knowledge. In this
research, longitudinal developmental research method was used. The research group
consisted of 35 elementary mathematics teacher candidates in the 314 grade at a public
university in the Black Sea Region. The data of the study were collected using a teaching
scenario. This scenario, which deals with the multiplication of natural numbers, was
given in written form and was supported with open-ended questions and pre-service
teachers were asked to interpret it. The teaching scenario was applied three times at the
beginning of the fall semester of the 3rd year, at the end of the fall semester and at the
end of the spring semester. The data were analyzed descriptively using the three levels
of pedagogical content knowledge that were formed for the scenario. Thus, the pre-
service teachers’ developments were examined both during the process and periodic
semesters. The results showed that the quality of pre-service teachers’ pedagogical
content knowledge developed from the first level to the second level, but the
development towards the third level was not enough.

Keywords: Pedagogical content knowledge, Multiplication, elementary mathematics,
pre-service teachers, teacher development.

Giris
Gegmisten giinimiize dgretmen egitimi arastirmalarinin temel sorunlarindan biri,
ogretmenlik bilgi ve becerilerinin lisans egitimi stirecinde 6gretmen adaylarina nasil
ve hangi kapsamda kazandirilabilecegidir. Bu sorun, 80’li yillarin ortalarindan
itibaren, yani alan1 6gretme bilgisi (pedagogical content knowledge) ile ilgili kuramsal
cercevenin Shulman (1986, 1987) tarafindan ortaya atilmasiyla daha fazla onem
kazanmustir. Ctinkti bu yeni ¢ercevede 6gretmen bilgisi, o zamana kadar genellikle
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilen konu alani ve pedagoji bilgisinden ibaret
sayllmamus, etkili 6gretim icin Ogretmenlik meslegine 6zgii baska tur bilgi ve
becerilerin de gerekliligi ortaya konulmustur. Ogretimde konu alani bilgisini
ogrencilerin anlamasina yardimci olacak sekilde kullanabilme, konu ve kavramlarla
ilgili Ogrencilerin ©6nbilgi, zorluk ve yanilgilarin1 bilme ve bu bilgiyi ogretim
yontemlerine yansitabilme, gesitli 6gretimsel agiklama ve gosterim sekillerinin tisttin
ve eksik yanlarimi bilme gibi 6gretmen yeterlikleri 6n plana ¢ikmistir. Boylece mevcut
lisans programlarinin tekrar gozden gecirilmesi ve yenilenmesi gerekmistir (Fenemma
ve Franke, 1992; Graeber ve Tirosh, 2008). Ulkemizde de YOK-Diinya Bankasi
isbirliginde gerceklestirilen fakiilte programlarinin yeniden diizenlenmesi (Yiiksek
Ogretim Kurumu [YOK], 1998) ve yakin gegmisteki fakiilte programlarini yenilme
calismalar1 (YOK, 2006, 2007) bu kapsamda degerlendirilebilir. Bilindigi gibi yeni
programlarin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda eski programlarin giktilarimin
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Halihazirda uygulamalar: devam eden lisans
egitimi programlarmnin ve bu programlardaki derslerin 6gretmen adaylarinin alani
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ogretme bilgilerinin nitelikleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi, 2018'de gelistirilen
yeni programin (YOK, 2018) uygulamalarina da katkida bulunacaktr.

Ponte ve Chapman (2008), matematik 6gretmeni adaylariyla gerceklestirilen
calismalar1 inceledikleri sentez niteligindeki arastirmalarinda; 6gretmen adaylarinin
okul matematigi kapsamindaki cesitli konu ve kavramlarda alani 6gretme bilgilerinin
yeterince derin olmadigini, lisans egitimleri stirecinde bu bilgilerini zenginlestirmeleri
i¢in farkli ders tasarimlarinin gelistirilip uygulanmasi gerektigini vurgulamislardir.
Ayrica bu arastirmacilar, alan1 6gretme bilgi yapilarinin gelistirilmesinde etkili ders
tasarimlarmin ya da o6gretim programlarimin 6zelliklerinin daha iyi anlasilip
belirlenebilmesine yonelik, adaylarin bilgi yapilarimin lisans egitimleri stirecinde
belirli zaman araliklar1 halinde ve siirecin sonunda incelenmesini énermektedirler. Bu
calismada, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programindaki Ozel Ogretim
gelisimi incelenmistir. ~ Bu inceleme, ilkogretim okul matematiginin temel
konularindan biri olan dogal sayilarla carpma islemi 6zelinde gergeklestirilmistir.

Dogal sayilarla carpma islemi, kural odakli 6gretimin yaygin oldugu
konulardan biridir. Kural odakli 6gretimde, islemin sonucu bulunurken uygulanan
geleneksel algoritma c¢ogu zaman kavramsal arka plami golgede biraktigi icin
ogrenciler konuyu derinlemesine anlamada zorluk yasarlar. Carpma islemini
derinlemesine anlama; toplama islemini, dagilma ve birlesme 6zelligini, basamak
degerini ve sifir kavramini anlamayla dogrudan iligkilidir (Biittin, 2005; Lampert,
1986). Ma (1999) Amerika ve Cin’deki matematik ogretmenlerinin ti¢ basamakl: iki
saymin carpimiyla ilgili yaptiklar: agiklamalar: inceledigi calismasinda, kural odakl
Ogretim stratejilerinin ogrencilerin islemin sonucunu bulmalarimi
kolaylastirabilecegini fakat kavramsal anlamalarina yeterince yardimci olmayacagini
belirtmistir. Ball (1988) ise matematik 6gretmeni adaylar ile yiiriittiigti calismada,
adaylarin carpma islemi ile ilgili matematigi Ogretme bilgilerinin niteliginin
kurali/islem yolunu “anlatma” ve “gosterme” yaklasiminin otesine gegcemedigini
ortaya koymustur. Ulkemizde matematik 6gretmeni adaylarmmin farkli konu ve
kavramlarda alani 6gretme bilgilerinin niteliklerini inceleyen ¢ok sayida arastirma
yapilmstir (Gokkurt vd., 2015; Turntkld, 2005; Yesildere ve Akkog, 2010). Bu
calismalarm bircogu durum tespiti niteliginde olup, sz konusu bilginin lisans egitimi
ilgili kuramsal ¢erceve, bu bilginin sekillenmesinin uzun zaman aldiginm ve adaylarin
gelisiminin lisans egitimi stirecinde boylamasma uzun siireli takip edilmesini
onermektedir (Ponte ve Chapman, 2008).

Kuramsal Cerceve

Ogretmen bilgisinin bir 6gesi olan alan1 6gretme bilgisi, kavram ve terim olarak alan
yazinda ilk defa Shulman’in (1986, 1987) calismalarinda kullanilmistir. Shulman
(1986), Ogretmene ozgiu bu bilgi tirtintin, 6gretmenlerin konu alani bilgilerini
ogretimsel amaglar dogrultusunda sekillendirmeleri ile olustugunu belirtmistir.
Shulman, alan1 6gretme bilgisini, 6gretmeni konunun uzmanidan ayiran bir bilgi
olarak tanimlamustir. Bu bakis acisina gore konuyu iyi bilmek o konuyu iyi
ogretebilmek icin yeterli degildir. Ogretmenin bir konuyu en uygun ornekler,
temsiller, aciklamalar ve benzetmeler kullanarak baskalarinin anlamasina yardimei
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olabilmesi, konunun 6grenilmesini nelerin zorlastiracagin1 ya da kolaylastiracagini
bilmesi gerekir. Baki (2010), alan1 6gretme bilgisini “alan bilgisinden daha tteye giden
ve derinlesen bir bilgi” olarak tanimlamaistir.

Alan1 6gretme bilgisinin yukarida ifade edilen bilesenlerini bir 6gretme
faaliyeti icerisinde etkili olarak kullanabilme bu bilginin niteligini ortaya
cikarmaktadir. Ornegin, tic basamakl iki saymin carpimimi dgretirken “basamak
kaydirma kuralii” sozel olarak ifade eden ve bu durumu bir merdivene benzeterek
aciklayan Ogretmen ile basamak tablolar:1 kullanarak kuralin gerekgesini anlatan
ogretmenin dgretme bilgilerinin niteligi farklilagsmaktadir. Ogrencinin anlamasini
saglama yontinde ikinci yaklasimin kullanilmasi muhtemelen daha etkili olacaktir.
Diger yandan baska bir 6gretmen, dgrencilerin basamak tablolar1 {izerinde birlikte
calismalarimi isteyerek kuralin gerekgesine kendilerinin ulasmasini saglayabilir. Bu
ogrenme ortamini olusturan Ogretmenin Ogretme bilgisinin niteligi ise diger iki
yaklasimi kullanan 6gretmene gore daha tist diizey olacaktir. Sugiyama (2008), alani
Ogretme bilgisinin niteliklerini resmeden ti¢ matematik 6gretme diizeyi tanimlamistir
(Takahashi, 2010). Birinci diizeyde islem yollarini ve formiilleri nasil uygulayacagini
bilen ve bunlar1 6grenciye soylemle aktaran rolde bir 6gretmen vardir. Bu diizeydeki
ogretim icin alan1 6gretme bilgisine ihtiya¢ duyulmayacagi, yalnizca islemsel bilginin
yeterli olacag1 belirtilmektedir (Takahashi, 2010). Ikinci diizeyde ise 6gretmenin islem
yollarinin ve formiillerin arkasindaki matematiksel anlami 6grencilerine agiklayarak
ogretmeye calismasi soz konusudur. Bu nitelikte bir 6gretimin gerceklestirilmesi i¢in
ogretmenin belli bir diizeyde alan1 6gretme bilgisinin olmasi gerekmektedir. Ugiincii
diizeyde ise Ogretmen Ogrencilerin matematiksel bilgiyi olusturmalarina veya
kesfetmelerine yardimci olur. Bu diizeyde, 6grenciler 6grenme stireglerine aktif olarak
katilir, 8gretmen 6grencilerin matematiksel anlamasini ve diistinmesini kolaylastirir
ve tesvik eder. Bu diizeyler, Ernest'in (1989) ogretmenin dgretici, acgiklayict ve
kolaylastirict rolleri gercevesinde yapilandirdigi matematik 6gretme modelindeki
diizeylerle orttismektedir. Yine Thompsonun (1991) ogretmen gelisimi ile ilgili
calismasinda olusturdugu ti¢ seviye de buradaki smiflandirmay: yansitmaktadir.
Ernest’in (1989) ogretmenin smif icerisindeki rollerine bagli olarak tanimladig:
diizeyler iic farkli 6gretme modelini yansitmaktadir. Ogretici roliindeki bir 6gretmenin
nihai amaci, dogru islem yollarin1 uygulamaya yonelik becerilerde 6grencilerin
ustalasmasini saglamaktir. Bu 6gretmen, 6gretimi gerceklestirirken islem yollarin ve
kurallar1 6grencilerine dogrudan aktarmaktadir. Ogretmenin aciklayict olarak
goruldiigti modelde ise, 6gretimin amaci matematiksel bilgide 6grencilerin kavramsal
anlayisa sahip olmalaridir. Ogretmen, 6grencilerine matematiksel kavram, formiil ve
islemleri dogrudan aciklama yoluyla en iyi sekilde kavratmaya galismaktadir. Diger
yandan, kolaylastirict bir 6gretmenin 6gretimde nihai amaci ise problem ¢ozmedir.
Ogretmen, 6grencilerinin matematiksel diisiinmelerine firsat verecek gorev ve sorular
olusturarak 6grenme stirecine 6grencilerini aktif olarak dahil etmeye calisir, onlarmn
anlamasini kolaylastirir. Matematikte farkli konu ve kavramlarin oOgretimine
uyarlanabilecek bu diizeyler, matematik 6gretmeni adaylarinin mesleki gelisimlerinin
incelenmesinde bir kavramsal altyapi olarak kullanilarak, s6z konusu gelisimin seyri
ve niteligi net bir bicimde ortaya ¢ikarilabilir.

Bu calismada, bir grup ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin matematigi
ogretme bilgilerindeki gelisimin incelenmesi amaclanmistir. Ernest'in (1989)
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tanimladig1 diizeylere bagl olarak yapilan bu inceleme, dogal sayilarla carpma islemi
ozelinde, Ozel Ogretim Yontemleri I-II dersleri ©ncesinde ve sonrasinda
gerceklestirilmistir.

Yontem

Bu arastirmada betimsel arastirma yontemlerinden boylamasina gelisimsel arastirma
yontemi kullanilmistir (Cepni, 2012). Boylamasina yiiriitiilen calismalarda odaklanilan
temel nokta, arastirilan bir olgu, olay ve hususun siire¢ icerisinde belirli zaman
dilimlerinde nasil degistigine ve gelistigine vurgu yapilmasidir. Bu arastirmada,
ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 3. simiftaki adaylarla boylamasina
calisilarak, alani Ogretme bilgi yapilarinin stirecte nasil gelistigi belirlenmeye
calisilmustir.

Calisma Grubu

Arastirmanin katihmcilari, olasilik temelli olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Bu yontemde katilimcilar, ulasilmas: kolay,
arastirma icin uygun ve gonilli bireylerden secilmektedir (Ko¢ Basaran, 2017).
Arastirmanin katilimcilarini, Karadeniz bolgesinde bir {iniversitenin egitim fakiiltesi
ilkogretim matematik 6gretmenligi boltiimiinde 6grenim goren 3. stniftaki 35 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin 3. smiftan segilmesinin nedeni, Ozel
Ogretim Yontemleri I-II derslerini almadan énce ve aldiktan sonra matematigi
ogretme bilgilerinin niteliklerinin karsilagtirilmak istenmesidir. Ozel Ogretim
Yontemleri I dersinde fakiiltede uygulanan program, “Sinifta Ogrenme Kuramlar1”,
“Matematiksel Ogrenme” ve “Ogretme Etkinlikleri” bagliklar1 altinda ii¢ ana
boliimden olugmaktadir. “Sinifta Ogrenme Kuramlar1” béliimiinde igerik olarak,
ogrenme kuramlar1 ve farkli 6gretim yoOntemlerinin matematik 6gretiminde
kullamlmasi konular1 ele alinmaktadir. “Matematiksel Ogrenme” baghg1 altinda ise,
islemsel ve kavramsal 6grenme, kavram yanilgilarinin teshis edilmesi ve geometriyi
anlama diizeyleri yer almaktadir. Diger yandan, “Ogretme Etkinlikleri” kapsaminda
ele alinan konular ise; sayilarin 6gretimi, kesirler ve ondalik sayilar, kural 6gretimi,
matris 0gretimi, kiime kavrami ve 6gretimi, cebir 6gretimi, fonksiyon kavrami ve
ogretimi, logaritma fonksiyonu, analiz kavramlar: seklindedir. Bu igeriklere ek olarak,
bu calisma kapsaminda gelistirilen bir takim etkinliklerle de Ozel Ogretim Yontemleri
I dersinin igerigi zenginlestirilmistir. Bu ekinlikler; problem ¢6zme etkinligi, bulus
yoluyla 6grenme etkinligi, problem olusturma galismasi/ yarismasi ve kavram haritasi
olusturma calismasidir. Ozel Ogretim Yontemleri II dersinde ise, fakiiltede uygulanan
programda, ilkogretim matematik 6gretim programindaki kazanimlara yonelik ders
planlar1 olusturma, sunma ve degerlendirme etkinlikleri yapilmistir. Bu etkinliklere
ilave olarak, bu calisma kapsaminda mikro-6gretim etkinlikleri ve proje taslag:
olusturma calismalari ile dersin igerigi zenginlestirilmistir.

Veri Toplama Araclar1

Calismada oOgretmen adaylarimin matematigi ogretme bilgilerinin gelisimini
incelemek icin, agik uclu sorularla desteklenmis bir 6gretme senaryosu hazirlanmustir.
Ogretme senaryolari, cogunlukla 6gretmenlerin giindelik islerinden kirpilmig kritik
kesitlerden olusturulmaktadir. Bu kesitler, gercek siniflardan dogrudan gozlemler
yardimiyla ya da cesitli arastirma bulgularindan hareketle olusturulabilecegi gibi,
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ogrencilerin 6grenme zorluklar1 ve kavram yanilgilari ile ilgili alan yazin kullanilarak
veya 6gretim programinin ve ders ile ilgili materyallerin incelenmesi sonucu degisik
yontemlerle olusturulabilmektedir (Biittin, 2011). Dogal sayilarda ¢arpma isleminin
ele alindig1 bu calismadaki 6gretme senaryosu, adaylara yazili olarak yoneltilmis ve
yorumlamalar1 istenmistir. Senaryo, 3. siufin giiz donemi basinda, gitiz dénemi
sonunda ve bahar donemi sonunda olmak tizere toplam ii¢ defa adaylara
uygulanmustir.

Bu galismada veri toplama araci olarak kullanilan, ti¢ basamakl iki saymin
carpimi konusunun islendigi senaryo, 6gretmen/dgretmen adaylarinin alan ve alani
ogretme bilgilerinin incelendigi bircok arastirmada kullanilmistir (Ball, 1988; Biittin,
2005; Leung ve Park, 2002; Ma, 1999). Senaryoda ¢gretmen adaylarindan, 6grencilerin
tic basamakli iki saymin carpimimi hesaplarken “basamak kaydirma kuralim
unutarak” yaptiklar: hatay1 yorumlamalar: ve bu hatanin tistesinden gelmek igin bir
ogretme plani olusturmalar1 istenmistir. Bu 6gretme planinda; hatanin tistesinden
gelmeye yonelik hangi ogretim yontem ve yaklasimlarmim kullanildigi, hatay:
“dtizeltme”  sekilleri,  tasarlanan  farazi  Ogrenme-6gretme  ortaminda
ogrenci/6gretmenin rolleri gibi boyutlarda matematigi 6gretme bilgilerinin nitelikleri
incelenmistir. Senaryoyu, 1. uygulamada 35, 2. uygulamada 34, 3. uygulamada ise 33
aday cevaplamistir.

Verilerin Analizi
Arastirmanin verileri, gretme senaryosuna iliskin olusturulan ti¢ matematik 6gretme
bilgisi seviyesi yardimiyla betimsel olarak analiz edilmis, boylece adaylarin hem stireg
boyunca hem de donemsel gelisimleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu seviyeler,
Ernest'in (1989) ogretmenin dgretici, aciklayict ve kolaylastirici rolleri cercevesinde
yapilandirdig1 matematik 6gretme modeli seviyeleri temel alinarak olusturulmustur.
Calismada kullanilan senaryoya 0zgii 6gretme bilgisi seviyelerinin gostergeleri,
bulgularin aktarildigy ilgili boltimlerin baslangi¢ kistmlarinda sunulmustur.
Senaryoya yonelik yapilan aciklamalar analiz edilirken, ilk asamada yukarida
tanmitilan O6gretme bilgisi seviyeleri kullanilarak {i¢ farkli uygulamadaki cevaplar
kodlanmustir. Yapilan analizin giivenirligini saglamak icin bu islem birkag kez tekrar
etmis ve seviyelerin gostergeleri calisma disindaki baska bir matematik egitimcisine
de sunularak, cevaplar1 bu seviyelere bagh olarak simiflandirmasi istenmistir. Yazili
cevaplarin seviyelere bagli olarak simmiflandirilmasinda zorluk yasandigr ve
uzlasmanin saglanamadig1 durumlarda, ilgili adaylarla verdikleri cevaplar tizerinde
bilgilerinin hangi dtizeyde simflandirilacagini belirlemeye yonelik sorular
sorulmugtur. Ornegin, yazili agiklamalarmin icerigine bagh olarak adaylara
“verdiginiz cevapta bunu mu (yazili cevabini belli bir seviyeyle iligskilendirerek)
demek istediniz?” seklinde soru yoOneltilmistir. Adaylarin matematigi 6gretme
bilgilerinin farkli uygulamalarda gelisip gelismedigini belirlemek icin seviyelere bagh
olarak ytizde dagilim cizgi grafigi olusturulmustur. Daha sonraki asamada ise,
seviyelerin kendi igerisindeki farkliliklara odaklanilmis ve bu farkliliklar: en iyi temsil
edebilecek yazili cevaplar secilmistir. Bu adaylarin cevaplar1 bulgularin sunumunda
dogrudan aktarilmis ve betimsel olarak yorumlanmistir. Diger yandan matematigi
ogretme bilgisindeki bireysel gelisimin resmedilmesine yonelik, baz1 adaylarin farkl
uygulamalardaki cevaplarindan da kesitler sunulmustur. Boylece, cizgi grafikten
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yansiyan senaryodaki genel gelisim egrisinin bireysel olarak resmedilmesi
amaclanmustir.

Bulgular
Bulgularin sunumunda, ilk asamada o6gretmen adaylarimin senaryo icin farkh
zamanlarda verdikleri cevaplar, matematigi ©Ogretme bilgisi seviyelerine gore
ayristirilmis ve yorumlanmustir. kinci asamada ise, bu seviyelere bagh olarak
adaylarin stirecteki gelisimlerine iliskin elde edilen bulgular aktarilmistir. Boylece
donemlere bagl olarak adaylarin gelisiminin ortaya konulmas1 amaglanmustr.

Ogretmen Adaylarinin Matematigi Ogretme Bilgisi Seviyeleri

Ogretmen adaylarinin farkli zamanlarda senaryo igin yaptiklari agiklamalar
matematigi Ogretme bilgisi seviyelerine gore smiflandirilmistir. Asagida bu
aciklamalardan her bir seviyeyi yansitict 6rnek kesitler sunulmus ve bunlara bagh
yorumlamalar yapilmistir. Al, A2, A3... seklinde isimlendirilen adaylarin
ifadelerinden aktarilan kesitlerin senaryonun hangi uygulamasindan alindigim
belirtmek icin, 1.uygulama icgin ‘a’, 2. uygulama icin ‘b’, 3. uygulama icin ‘c” harfi
kullanilmistir. Ornegin A3b, A3 6gretmen adaymin 2. uygulamadaki cevabini
gostermektedir.

Islem yolunu 6gretme (1. Seviye). Cevaplar1 bu seviyede siniflandirilan
ogretmen adaylari, carpma islemindeki algoritmanin nasil isledigine iliskin kurallar:
vgrenci/ dgrencilere dogrudan anlatma egiliminde olmuslardir. Onerdikleri 6gretim
yaklasimlarinda kurallarin altindaki anlama deginmemis ve agiklamalarinda
ogretmene kurallar1 ve islem yollarini 6gretici rolii bigmislerdir.

Diger uygulamalara nazaran 1. uygulamada sayilar1 daha fazla olan bu
adaylar, verdikleri cevaplarda carpma islemi yapma kuralinin 6gretmen tarafindan
ifade edilmesini yeterli gérmiislerdir. Ornegin A13 ve A22, 6grencinin hatasinin bir
basamak sola kaydirmamaktan kaynaklandigmi ve bu hatayr anlama vurgu
yapmadan yalnizca sdylemle diizeltebileceklerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:
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Sekil 2. A22a’nin acgiklamast

Yukaridaki ifadeler, 6gretme yaklasimlarinin sayilarin nasil konumlanacag:
ile ilgili islem yolunu gosterme amagcli aciklamalarin otesine gegemedigini
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yansitmaktadir. Yine adaylarin bu yaklasimlarinda, carpma isleminde yapilan hatay:
islemin arkasindaki anlama vurgu yapmadan dogrudan “diizeltme” egiliminde
olduklar1 da gortulmektedir. Diger yandan, Ogretmen adaylarmin yukaridaki
cevaplarinin 6gretmenin rolii ile ilgili anlayislarim1i da belli olgtide yansittig
soylenebilir. Ornegin A13, kendisinin agiklamada zorluk cektigi bir konuyu 6grenciye
nasil aktarabilecegini sorguladig1 ve konunun 6gretimine yonelik yalnizca kendisine
sOyleneni soyleyebilecegini ifade ettigi yaklasiminda, 6gretmenin roliiyle ilgili
anlayisini yansitmaktadir. Bu seviyede siniflandirilan diger adaylarin da benzer
olarak, kullandiklar1 ifadelerde 6gretmeni; “nedenini dogrudan soyleyen” ya da
asama asama anlatan roltinde konumlandirdiklar: ortaya ¢ikmustir.

Ogretme bilgisi bu seviyede smuiflandirilan bazi adaylar ise, “merdiven
yontemi” olarak adlandirdiklar1 yontemi kullanarak, asagida orneklenen
aciklamadaki gibi yorumlar yapmuslardir:
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Sekil 3. A19a’nin aciklamast

Yukarida kullanilan  merdiven benzetmesi, ©grencilerin  sonraki
ogrenmelerinde karsilasacaklar: carpma islemlerinde sayillarin  nasil
konumlandiklarimi hatirlamalarma yardimci olabilecek nitelikte bir yol olarak
degerlendirilebilir. Fakat dikkat edilecegi tizere bu benzetme, islem yolunun
nedeninin anlamlandirilmasinda ise yaramamaktadir. Yani bir bagska deyisle adaylarin
ogretme bilgileri, kuralin ifade edilmesi yaklasiminin 6tesine gegememistir.

Anlami1 aciklama (2. Seviye). Bu diizeydeki Ogretmen adaylari carpma
islemindeki algoritmanin ne anlama geldigini, nicin o sekilde isledigini 6grenciye
dogrudan gosterip anlatabileceklerini ifade etmislerdir. Ogretim yaklagimlarinda
kendi rollerini, bilginin agiklayicis1 ve otoritesi olarak konumlandiran bu adaylar,
ogrencilerin  yaptiklar1  hatanin ~ kavramsal = nedenlerinin  olabilecegini
degerlendirmekle birlikte, bizzat kendileri dogrusunu anlatarak fakat anlama vurgu
yaparak diizeltme girisiminde bulunmuslardir.

Senaryonun uygulandigr {i¢ uygulamada da adaylarin biytk bir
cogunlugunun cevaplar: bu seviyede smiflandirilmistir. Fakat asagida orneklenecegi
tizere, adaylarin bu dogrudan gosterip anlatma isini detaylandirdiklar1 6gretme
planlarinda kullandiklar: yontemlerin farklilasabildigi ortaya ¢ikmustir. S6zgelimi, bu
seviyede smiflandirilan adaylarin biiytik bir cogunlugu anlatma ve gosterme odakl
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yaklasimlarinda
desteklemek icin

sadece sozel ifadeleri kullanirken, diger bazilar1 bu sozel ifadelerini
basamak tablolarmi kullanma, daha kiigtik sayilarda carpma yapma,

10 ve 100 ile carpma yapma, hatali carpma isleminin sonucunu ¢arpanlardan birine
bolme ya da hesap makinesi ile sonucu kontrol etme gibi farkli yollarla konuyu
kavratma girisiminde olduklar: belirlenmistir.

Asagida, senaryodaki carpma isleminde algoritmanin anlamlandirilmasina
yonelik, 6grenci/ 6grencilere sadece sozel ifadeler kullanarak aciklama yapabilecegini
belirten bazi adaylarin sdylemlerinden kesitler aktarilmistir. Ornegin, A12 carpma
islemini 6gretirken, carpilan sayilarin her bir basamagmi kendi arasinda carparak
kismi carpimlarin nasil olusturuldugunu asagidaki sekilde ifade etmistir:
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Sekil 4. A12a’nin agiklamasi
A25 ise, ogrencilerin kavramsal eksikliklerine vurgu yaparak, carpilan,

carpan ve carpim kavramlarimi Ogrencilere “verdikten” sonra, islemin nasil
gerceklestigini asagidaki sekilde agiklayabilecegini ifade etmistir:
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Sekil 5. A25a’nin agiklamasi

Yine, A2'nin hatay1 yapan 6grenciye yonelik kurguladig1 6gretme planinda, islemsel
basamaklarin nasil gergeklestirildigini asama asama Ogrenciye aktardig:
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Sekil 6. A2b’'nin agiklamasi
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Carpma islemindeki algoritmanin 6grenci tarafindan anlamlandirilmasina
yonelik yukarida aktarilan kesitlerde, adaylarin basamak degeri kavramina
odaklandiklar1 goriilmektedir. Ayrica, bu adaylarin 6grencinin anlamasinda ya da
hatasinin diizeltilmesinde, 6gretmenin yalnizca stzel ifadelerinin yeterli olabilecegi
yontinde bir algiya sahip olduklar1 da soylenebilir. Yine yukaridaki ifadelerinde
adaylar, ogretmeni kavramsal bilginin dagiticis1 ya da aktaricis1 konumunda ele
alarak, ogretmenin roliine iliskin bakis acilarmi yansitmuslardir. Ik seviyedeki
adaylardan farkli olarak burada algoritmanin 6gretiminin, yalmzca “kurali boyledir”
seklinde agiklamalarla degil, kavramsal gerekcelendirmelerle saglanmaya calisildig:
gortilmektedir.

Aciklamalar1 bu seviyede siniflandirilan bazi adaylar ise, dogrudan anlatim
yonteminin baskin oldugu Ogretim yaklasimlarinda basamak tablolarim
kullanmislardir. Asagida bu 6geleri kullanan adaylardan ikisinin agiklamalarindan
kesitler sunulmustur. Ornegin A19, kismi carpimlardaki her bir sayiy1 birlikler
cinsinden ifade ederek asagidaki tablolar1 olusturmus ve sozlii anlatimlariyla islemsel
basamaklar1 asagidaki gibi detaylandirmstir:
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Sekil 7. A19b’nin aciklamasi

A28 ise, konuyu basamak tablosu yaparak anlatabilecegini ifade ederek
asagidaki tabloyu olusturmustur:

Sekil 8. A28¢'nin agiklamast
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Yukaridaki 6gretim yaklasimlarinda, adaylarin basamak degeri kavramina
dogrudan vurgu yaptiklari ve 6grencilerin hatasin “dtizeltmek” icin sozel ifadelerinin
yani sira basamak tablosunu kullandiklar1 gortilmektedir. Yine buradaki
aciklamalariyla, adaylarin 6grettikleri konuyla ilgili bilgilerini dogrudan 6grenciye
aktarma egiliminde olduklari da sdylenebilir. Carpma isleminde gerceklestirilen
algoritmanin ne anlama geldigini tam olarak 6ziimsemis gortinen bu adaylar, kendi
tist diizey konu bilgilerini dogrudan anlatim yoluyla 6grencinin de kazanabilecegini
diistinmektedirler.

Bu seviyede smiflandirilan adaylardan bazilari, 6gretim tasarimlarinda
senaryoda verilen carpma islemindeki sayilardan daha kiticiik sayilarla carpma
isleminin yapilmasi gerektigini 6nermislerdir. Basitlestirme olarak adlandirilabilecek
bu yaklasimi kullanan adaylardan A3, 6grencilerin hatasini basamak kavraminm
bilmiyor olmalarina baglayarak asagidaki agiklamay1 yapmustir:
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Sekil 9. A3b’'nin acgiklamasi

Yukaridaki agiklamanin, 6grencilerin hatasmin kavramsal zorluklara bagh
olarak gerceklestigi fikrinde olan, daha kiictik sayilarda verdigi érneklerle de kavrama
vurgu yapan fakat bu isi tahtada dogrudan anlatma yoluyla gerceklestiren bir
Ogretmen portresini yansittigi soylenebilir.

Yine bu seviyede smiflandirilan adaylarin bazilari, 10 ve 100 ile carpma
ornekleri kullanarak algoritmayr ©grencinin anlamlandirmasinda yardimci
olabileceklerini ifade etmislerdir. Asagida, senaryodaki gibi hata yapan 6grenciden
123x10 carpma islemini yapmasini isteyebilecegini belirten bir adayin sdylemlerinden
bir kesit aktarilmistir:
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Sekil 10. Alla’nin aglklama51
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Yukaridaki agiklamada, A1l 6grencilerin 10"un katlar ile carpmaya iliskin 6n
bilgilerini harekete gecirerek bir 6rnek sunmus, yaptiklar1 yanlisi kendilerinin
gormesine firsat vermistir. Fakat bu ornek, 6grencilerin kavramsal anlayislarin
olusturmada bir ara¢ olarak ele alinmaktan ziyade, adayin dogrudan anlatimin
desteklemek amaciyla kullanilmistir. Benzer sekilde aciklama yapan adaylar,
ogrenciye hatasin1 dogrudan soylemek yerine bu tarzda ornekler kullanmis, fakat
algoritmanin nedenlerine iliskin kavramsal anlayislarin kazanmilmasmi yine kendi
dogrudan agiklamalariyla saglamaya calismislardir.

Bu seviyedeki adaylardan bir kagi ise, 6grencilerin yaptiklar: hatay: fark
etmelerine yonelik, carpma isleminin sonucunu carpanlardan birine boldirme veya
hesap makinesiyle sonucu kontrol etme yaklasimi kullanabileceklerini ifade
etmislerdir. Asagida, bu yodnde verilen cevaplart orneklemek igin Al0'nun
aciklamasindan bir kesit sunulmustur:
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Sekil 11. A10b’nin agiklamasi

Yukarida gortldugi gibi A10, carpma isleminin 6zelliklerini hatirlatarak ve
tahtada tekrar ¢ozerek ogretebilecegini ve boylelikle 6grencilerin basamak kaydirma
kuralin1 unutmayacagmi soylemekle, kendi rolii ve 6grencinin 6grenmesi hakkindaki
fikirlerini yansitmustir.

Sonug itibariyle, bu seviyedeki adaylarin konunun ogretimine yonelik
kullandiklar1 ya da onerdikleri yaklasimlar, yukaridaki kisimda da 6rneklendigi gibi
farkliliklar gosterebilmektedir. Fakat tim yaklasimlarda 6gretmen, konuyu dogrudan
aciklayan, hatayr —dogrusunu anlatarak — “dtiizelten”, boylelikle kavramsal bilgiyi
ogrencisine aktaran bir otorite konumundadir. Islem yolunu anlamlandirma stirecinde
yer yer dogrenciye rol bicilse de, temel olarak 6gretmen 6n plandadir. Ayrica 6gretim
tasarimlarinda 6grenci-ogrenci etkilesimine neredeyse hi¢ deginilmemis, daha ziyade
ogretmenden Ogrenciye tek yonlii bir bilgi akisinin s6z konusu oldugu yaklasimlar
tercih edilmistir.

Anlamay1 kolaylastirma (3. Seviye). Bu diizeydeki 6gretmen adaylar:
ogretim yaklasimlarinda kendilerini konuyu dogrudan agiklayan olarak
konumlandirmamus, 6grenciyi/ogrencileri ¢arpma isleminin arkasindaki anlama
yonlendirebileceklerini ifade etmislerdir. Yine adaylar, yapilan hatanin kavramsal
nedenlerinin olabilecegini belirtmekle birlikte, 6grencilerin yapilan hatanin nedenleri
tizerine dtisinmelerine ve diizeltmelerine firsat verecek farkli yaklasimlar
kullanmislardir. Senaryoyu farkli zamanlarda cevaplayan cok az sayida adayin
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ifadeleri bu {tist diizey 6gretme bilgisi seviyesinde smiflandirilmistir. Bu seviyedeki
adaylar 6gretme planlarinda, hesap makinesi ya da saglama yoluyla sonucu kontrol
etme ve bir say1y1 10'un katlar1 ¢arpma ornegini kullanmislardir. Fakat bu 6geleri
kullanim sekilleri ve 6gretimdeki vurgulari 2. seviyede 6rneklenen durumlardan farkh
yonde olmustur.

Ogrencilerin garpma islemindeki hatasinin nedenini dogrudan sdylemek ya
da hatanin kaynaginm ne oldugunu anlatmak yerine, hesap makinesi ve saglama
yaklasimi kullanilarak 6grencileri uygun anlamlar1 kendilerinin olusturmalari igin
yonlendirebileceklerini ifade eden az sayida adaymn ifadelerini ¢rneklemek igin
asagida iki kesit sunulmustur:

9/, V-] r/‘/‘ (/ é
greact/ere lre YO Lo Joor - oy .
/ AP 74 /o Yants SOy bonne & Yerine Eild ol fo s

S0suty ‘CO//)O"‘/‘I-"/ "{Df\ A”' n€e [)0 /1/14/'519/. ” v J ,"(’f. »n., »\\L\ 1¢e ¢ /Q JQ
e 2 ’a
(/’ & 4Gorponc bulamodillar 2 v les opd AL/ s
59 / A L ol =~ /vfl(,/ f’ S \‘/(& /l(’ Xrtn ¢ ‘7410', Lo
Orvnun nes ({( o((/ugunu buvimalor: 16ia Pomon Veriring, £ tirderin,
Svhorlo . Jon 0/(), o ¢ verileq /t"oa/)/cv ; Lo, Lrson, sy Sl i
Yo v yg
‘/ﬂv(frf/? . Y M
Sekil 12. A16a’nin agiklamasi
. A s ledamatale
; At vslomon:  85re ‘ot\/‘ "t}z..? WESAP MRNOAG
B eolilila.  tou  gatpwsm '3l & J
b i I(‘?J./”al-rw\ isterim h.\a. don e
AepmaletiAay v EOVAEACY 2 s
LA y .~'- A le?cl' e te .‘-»‘!l(\lo,‘:'.
AP N \‘5“'..1"1'\«(0/.’\-" ﬁ.‘/l((/\u ‘J""“"‘L'r‘m J‘.r 3 iR
) r LJ(A( o i ',fy‘c,‘(pr,,. L dileednl
B (AN c,’k—r_&” d5ﬁ‘v44 ‘/"L((NM lan }l us ‘3( e (e" ~
(/J,J(/\,y-qn\ '7*!(‘./‘"

Sekil 13. A14c’nin aciklamasi

Yukaridaki ifadelere dikkat edildiginde, 6gretmenin konuyu ya da kavram
dogrudan anlatan konumda olmadig1 goriilmektedir. Adaylarin, onerdikleri farkl
yaklagsimlarla 6grencilerin yaptiklar:i hatay1 fark etmelerine ve ortaklasa ¢oziim
tiretmelerine yonelik onlar1 ydnlendirme gayreti icerisinde olduklar1 sdylenebilir.
Ayrica bu agiklamalarda, 6grenci-6gretmen etkilesiminin yani sira kismen 6grenci-
ogrenci etkilesimine de vurgu yapildig: goriilmektedir.

Senaryoda yapilan hatanin sinifta tartismaya acilmasini 6neren ve kavramsal
anlayislarin olusmasinda 6grenci-ogrenci etkilesimine net bir sekilde vurgu yapan
diger bir adayin agiklamalar1 ise Sekil 14'de sunulmustur. Ogretmen aday1 hatanin
nedenini, basamak degerinin islemdeki roliintin kavranmamasina baglamistir. Sekil
14’de verildigi tizere, aday hatanin nedenini basamak degerinin islemdeki roltintin
kavranmamasina baglamistir. Ayrica bu aday hatay1 dogrudan diizeltme girisiminde
bulunmamuis, 6ncelikle 6grenciyi hesap makinesi yardimiyla sonucu kontrol etmeye
yonlendirebilecegini ifade etmis ve sonrasinda da hatanin kaynagina iliskin smifta bir
tartisma ortamu agarak dogruya birlikte ulasilabilecegini belirtmistir.
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Sekil 14. A18c'nin aciklamasi

Ozetle, sayilar1 senaryonun {i¢ uygulamasinda da sayilari oldukga az olan bu
seviyedeki adaylar, 6grenciyi/ogrencileri carpma isleminin arkasindaki anlama
yonlendirebileceklerini ifade etmislerdir. Yine bu adaylar tanimladiklar1 6gretim
yaklasimlarinda, kendilerini konuyu ya da kavrami dogrudan aciklayan olarak
konumlandirmamuisglardir.

Ogretmen Adaylarinin Matematigi Ogretme Bilgilerinin Gelisimi
Ogretme bilgisinin seviyelere bagli olarak ve seviyeler icerisinde nasil farklilagtiginin
aktarildig1 yukaridaki bolimden sonra, donemsel olarak adaylarin gelisimlerini
gostermek amaciyla asagida bazi 6gretmen adaylarindan 6zel ornekler verilmis,
boylelikle gelisim stireci aday bazinda bireysel olarak somutlastirilmistir.

Ornegin, ilk iki uygulama arasinda gelisim gosteren adaylardan A2'nin ilk
uygulamadaki asagidaki cevabiyla 1. seviyede yer aldig1 goriilmektedir:
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Sekil 15. A2a’nin agiklamasi

Yukaridaki adayin senaryonun 2. uygulamasinda asagidaki aciklamasiyla 2.
seviyeye ytikseldigi gortilmektedir:
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Sekil 16. A2b'nin aciklamasi

Senaryoda her iki uygulamada verilen cevaplar matematigi 6gretme bilgisi
seviyeleri acisindan karsilastirilacak olursa; ilkinde adayin basamak kaydirmaya karsi
“alternatif olarak” adlandirdig: fakat yine kural odakli bir yaklasimla konuyu
kavratmaya calistig1, ikincisinde ise algoritmayla ilgili daha kavramsal aciklamalar
kullanarak kavramsal bilginin aktaricis1i konumunda oldugu goriilmektedir. Bu iki
ogretme yaklasiminda, 6gretmen ve 6grencinin rolleri agisindan belirgin bir farklilik
olmadigi, fakat ilkinde islemsel yollara ikincisinde ise algoritmanin arkasindaki

anlama vurgu yapildig1 soylenebilir.

Ik uygulamada 1.

seviyedeki adaylar,

senaryonun 2.uygulamasinda genellikle bu 6rnekteki gibi bir gelisim gostermislerdir.

Diger yandan 2. ve 3. uygulamalar arasinda ¢ok az sayida adayin seviyelere
bagli olarak gelisim gosterdigi ortaya cikmistir. Bu iki uygulama arasinda gelisim
gosteren adaylardan biri olan Al0'nun cevaplarindan alinan Kkesitler asagida

sunulmustur:
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Sekil 17. A10b’'nin aciklamasi
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Sekil 18. A10c'nin agiklamasi
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Al10'nun yukaridaki ilk cevabinda, konuyu 6gretme yaklagiminin agirlikls
olarak 6gretmen merkezli oldugu ve dogrudan anlatim yonteminin tercih edildigi,
ikincisinde ise hatanin nedeninin arastirilmasina yonelik grup calismasi yonteminin
onerildigi goriilmektedir.

Calismaya katilan biittin 6gretmen adaylarinin ti¢ farkli zamanda senaryoya
verdikleri cevaplarin seviyelere baghh olarak mnasil farklilastigini gosteren
frekans/ytizde dagilimlar1 Tablo 1’de, bu dagilimlar1 yansitan cizgi grafigi ise Sekil
19'da sunulmustur:

Tablo 1
Ogretmen Adaylarimin Farkli Uygulamalarda Matematigi Ogretme Bilgisi Seviyeleri

Seviyeler
1 2 3
f % f % f %
Uygulama 1 11 31 19 54 3 9
Uygulama 2 3 9 29 85 2 6
Uygulama 3 1 3 26 79 6 18
90
80 =
70
60
50 =fli=1. Seviye
40 2. Seviye

30 I\ 3. Seviye
20 /<
10 - X\.

O T T 1
1. Uygulama 2. Uygulama 3. Uygulama

-----

uygulamadaki ytizde dagilimlarinin karsilastirilmasi

Yukaridaki grafikte, adaylarin senaryodaki cevaplarmin her ti¢ uygulamada
da 2. seviyede yogunlastig1 goriilmektedir. Yine grafikte 1. seviyedeki adaylar goz
ontine alindiginda, 2. uygulamada ani bir diististiin oldugu ve stirecin sonuna kadar
bu distustin devam ettigi goriilmektedir. 3. seviyedeki adaylarin ise tiim
uygulamalarda az sayida oldugu ve 3. uygulama da en fazla sayiya ulastig1 ortaya
cikmustir. Tim bu gostergeler, 3. uygulamadaki adaylarin alan1 6gretme bilgilerinin
nitelikleri agisindan diger uygulamalardakine nazaran daha iyi durumda olduklarim
yansitmaktadir. Ayrica 1. seviyedeki adaylarin 2. uygulamadaki ani diistisii goz 6ntine
alindiginda, yalnizca islem yolunu gostermeye dayali yaklasimlarin yerini anlami
gostermeye dayali yaklasimlara biraktigi, boylelikle bu donem siirecinde adaylarin

.....

-----
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bilgilerinin niteliklerini genellikle birinci seviyeden ikinci seviyeye dogru
gelistirdiklerini, bunun yaminda f{iclincii seviyeye dogru gelisimin yeterince
gerceklesmedigini gostermektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada 6gretmen adaylari, ti¢ basamakli iki say1y1 carparken ¢arpma cizgisinin
altindaki her bir sayiy1 birer sola kaydirmay1 unutan ve boylece hatali hesaplama
yapan bazi 6grencilerin oldugu bir smifta, ne tiir yaklasimlar benimseyecekleri
hususunda yorum yapmislardir. Adaylarin bu 6zel 6gretme baglamina iliskin
yorumlar1; genel olarak carpma islemini nasil 6gretebileceklerini, betimledikleri
ogrenme ortaminda 6grenci ve Ogretmeni nasil konumlandirdiklarini, 6grenci
zorluklarinin nedenleri hakkindaki goriislerini ve bu zorluklarin tistesinden nasil
gelebilecekleriyle ilgili yaklasimlarimi yansitmistir.

Senaryonun ilk uygulamasinda sayilar1 daha fazla olan 1. seviyedeki adaylar,
genellikle carpma islemi yapmanin kurallarim1 6grencilerine dogrudan aktaran
konumda olmuslardir. Bu adaylar hatanin kaynagmi, o6grencilerin kavramsal
eksikliklerinden ziyade, senaryoda da ifade edildigi gibi islemsel basamaklar:
unutmalarina bagladiklar1 icin, acgiklamalarinda yalnizca kural ve islem yollarin
hatirlatmayi yeterli gérmiis olabilirler. Ayni senaryonun kullanildig1 bazi calismalarda
da, hem aday hem de deneyimli 6gretmenlerin, 6gretim yaklasimlarinda kural ve
islem yollarmi sozel olarak o©grenciye aktarmanin o6tesinde farkli stratejiler
oneremedikleri ortaya ¢ikmustir (Biittin, 2005; Ma, 2010; Wiles, 2001). Senaryonun ilk
uygulamasindan sonra bu seviyedeki adaylarin 6gretme bilgilerinin genellikle 2.
seviyeye dogru gelisim gosterdigi belirlenmistir. Sayilar1 senaryonun her g
uygulamasinda da oldukga fazla olan 2. seviyedeki adaylar, geleneksel carpma islemi
algoritmasinin ne anlama geldigini ¢grencilerine dogrudan anlatma ve gosterme
cercevesinde 6gretme planlar1 olusturmuslardir. Ogrencilerin hatasini, 6zellikle
basamak degeri ile ilgili kavramsal eksikliklerine baglayan bu adaylarin buytk bir
cogunlugu anlatma ve gosterme odakli yaklasimlarinda yalmizca sozel ifadeleri
kullanmislardir. Digerlerinin ise s6zel ifadelerini desteklemek icin basamak tablolarim
kullanma, daha kiigiik sayilarda carpma yapma, 10 ve 100 ile carpma yapma, hatal
carpma isleminin sonucunu carpanlardan birine bélme ya da hesap makinesi ile
sonucu kontrol etme gibi farkhi yollarla konuyu kavratma girisiminde olduklar1
belirlenmistir. Adaylarin konuyu kavratmaya yonelik uyguladiklar1 bu farkh
tekniklerin = 6grenci zorluklarinin {istesinden gelinmesindeki potansiyelleri
farklilasabilmekle birlikte, ttiim tekniklerde ortak olan nokta; hatayr —dogrusunu
anlatarak— “dtizelten”, boylelikle kavramsal bilgiyi 6grencisine aktaran otorite
konumunda bir 6gretmenin yer almasidir. Yani bu seviyedeki adaylar 6gretmenin
roltinti, farkli gosterim sekillerini 6grencilere sunma ve bu gosterimler araciligiyla
konuyu dogrudan aciklama cercevesinde ele almislardir. Ball'in (1988) calisma
grubundaki 6gretmen adaylarinin bircogu da, ayni senaryoya verdikleri cevaplarda
matematik 6gretmenine bu sekilde bir rol bigmislerdir. Yine burada dikkat ¢ekilmesi
gereken diger bir nokta ise, farkli teknikler/gosterim sekilleri, 6grencilerin tizerinde
aktif olarak calisip uygun anlamlar1 olusturmasi, hatalarimi dtizeltmesi amaciyla
kullanilmaktan ziyade, adaylarin kendi dogrudan anlatimlarmin kolaylastiricilar:
olarak konumlandirilmistir. Konunun ogretimine ya da yanlisin diizeltilmesine
yonelik bu tekniklerin uygulanma sekilleri betimlenirken yer yer 6grencilere de rol
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bicildigi, fakat ogrenci-ogrenci etkilesimine neredeyse hi¢ yer verilmedigi ortaya
ctkmistir. Yani yapilan yorumlarda, hata yapan Ogrenci/odgrencilerin birbirleri
arasinda ve smifin geri kalan ile etkilesime girebilecekleri bicimde bir 6gretme plan:
cizilmemistir. Confrey (1990), oOgrencilerin kavram yanilgilarmin “dogrudan
ogretime” karsi direngli oldugunu, bu ytlizden oOgrencilerin daha aktif olarak
konumlandirildig, 6grenci-6grenci etkilesiminin 6n planda oldugu alternatif 6gretim
yaklasimlarimin gelistirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Senaryonun farkli
uygulamalarinda, sozti edilen bu alternatif 6gretim yaklasimlarinin karakterize
edildigi 3. seviyede cok az adayn yer aldig1 ve adaylarin bu yonde belirgin bir gelisim
gostermedikleri ortaya cikmistir. Bu seviyedeki adaylar, 2. seviyedekilerden farkl
olarak, konuyu 6gretirken dgrencilerini ¢arpma isleminin arkasindaki anlama dogru
yonlendirebileceklerini (6rn. grup calismalar: araciligiyla) ve ogrencilerin hatanin
nedenleri tizerine diistinmelerine firsat vererek, bu hatay1 kendilerinin dtizeltmesini
saglayabileceklerini ifade etmislerdir. 10x10 islemini 6grencilerine sunarak basamak
kaydirmay1 dogrudan aciklayan ya da bu sekilde hatay1 “diizelten” 2. seviyedeki bir
ogretmenle, ayni islemi grup calismasi yontemiyle 6grencilerinin yorumuna acan ve
boylelikle hatalarini kendilerinin fark etmelerine ve diizeltmelerine firsat veren bir
ogretmen arasinda 6gretme bilgisi agisindan niteliksel bir farklilik bulunmaktadir.
Borasi (1994) oOgrencilerin hatalar tizerinde sistemli bir sekilde diistinmeleri
saglanarak, bu hatalarin 6gretimde birer sigrama noktasi (springboard) olarak
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Hatalar1 6grencinin 6grenmesi agisindan bir
avantaja cevirme, iist diizey oOgretme bilgisinin bir gostergesidir. ~Calismanin
sonuglari, lisans egitimi stirecindeki bir yillik zaman diliminde bu nitelikte bir bilgiye
ulasmanin ¢ok da kolay olmadigmi ortaya g¢ikarmustir. Bu sonu¢ ayni zamanda,
adaylarin Ozel Ogretim Yontemleri I-II derslerindeki kazamimlarinin 1.seviyeden 2.
seviyeye gecisi saglamada yardimci oldugunu, fakat 3. seviyeye dogru gelisimi
yeterince desteklemedigini soylemektedir.

bilgilerini gelistirmenin 6gretmen egitimcileri i¢in ne kadar zorlu bir gorev oldugunu
tekrar ortaya cikarmustir. Ulkemizde matematik dgretimi islemsel goriise dayandig
icin, fakiiltelere gelen bir¢ok aday matematigin kural, formiil ve islem yiginindan
olusan bir konu alani oldugu, matematik 6grenmenin daha ¢ok ezberleme ve
tekrarlama yoluyla gerceklestigi, baglantili olarak matematigi Ogretmenin de
ogrenciye bu anlamsiz ve baglantisiz bilgi parcaciklarinin aktarilmasi yoluyla
gerceklesebilecegi inancindadir (Baki, 2008). Bu tiir algilar ¢ok uzun bir stirede
yapilandirildigindan, fakiilte siirecinde degistirilmesinin oldukca zor oldugu ifade
edilmektedir (Oliveira ve Hannula, 2008; Schoenfeld ve Kilpatrick, 2008). Ogretmen
etkili programlar/uygulamalar gelistirmek istiyorsak, baslangicta bu koklesmis
algilarin farkinda olmali ve 6gretmenlerin/6gretmen adaylarmin bircogu ortiik olan
bu algilarini acik hale getirecekleri ve bunlarin tizerinde diistintip sorgulayabilecekleri
ogrenme ortamlar1 olusturmaliyiz. Bu ortamlarda, 6zellikle ge¢miste kural odakl
ogrenilen temel konu ve kavramlara odaklanarak, oOgretmenlerin/dgretmen
adaylarmin bunlar1 6grenci roltinde, yeni bir bakis agisiyla tekrar 6grenmelerini
saglamaliy1z. Lisans egitimi stirecindeki alan egitimi dersleri bu tiir ortamlarin
olusturulmasi icin en uygun baglam olarak degerlendirilebilir. Calismanin sonuglar:
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1siginda, bu derslerde kuramdan ziyade uygulama boyutuna daha fazla agirhk
verilmesi gerektigi onerilebilir. Bu caligmada Ozel Ogretim Yontemleri II dersindeki
mikro-6gretim calismalarinda adaylar her ne kadar farkli 6gretim yontemlerini
uygulamaya koymak icin firsat bulmus olsalar da, senaryodaki yorumlarma
yansitacak kadar bu yontemleri 6ziimseyemedikleri ortaya ¢ikmistir. Ozel Ogretim
Yontemleri II dersindeki mikro-6gretim calismalarinda, kural odakli 6gretime daha
yatkin olan 6zel konular belirlenerek, adaylardan bu konularda planlar hazirlamalar:
ve ders islemeleri istenebilir. Boylece adaylar, dogrudan anlatma ve gostermenin
otesindeki farkli yontemleri bu konularda ise kosarak, sozii edilen 6ziimseme
stireclerini kolaylastirabilirler. Gelecekte yapilacak arastirmalarda, meslege yeni
baslayan Ogretmenlerin matematigi Ogretme bilgileri, gercek simflardaki
uygulamalari mercek altma almarak incelenebilir Boylece lisans egitimi stirecinin

-----

kapsaml1 ve gercekgi bir sekilde ortaya konulabilir.

Kaynakca

Baki, A. (2008). Kuramdan uygulamaya matematik egitimi. Ankara: Harf Egitim
Yaymlari.

Baki, A. (2010). Ogretmen egitiminin lisans ve lisanstistii boyutlardan
degerlendirilmesi. Indnii Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 11(3), 15-31.

Ball, D., L. (1988). Knowledge and reasoning in mathematical pedagogy: examining what
prospective teachers bring to teacher education (Yayimnlanmamis doktora tezi).
Michigan State University, Michigan.

Borasi, R. (1994). Capitalizing on errors as “Springboards for inquiry: a teaching
experiment. Journal for Research in Mathematics Education, 25(2), 166-208.
https:/ /doi.org/10.2307 / 749507

Biittin, M. (2005). [Ikdgretim matematik 6§retmenlerinin alan egitimi bilgilerinin
nitelikleri iizerine bir ¢calisma (Yiksek Lisans Tezi). Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Biitiin, M. (2011). Matematik Ogretmenlerinin alan egitimi bilgi yapilarinin
incelenmesinde senaryo tipi miilakat sorularmin kullanimi. Dicle Universitesi
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16, 105-115.

Confrey, J. (1990). What Constructivism Implies for Teaching. InR. B. Davis, C.
A., Maher and N. Noddings (Eds.), Constructivist views on the teaching and
learning of mathematics (pp.107-122). Reston, Virginia: The National Council
of Teachers of Mathematics.

Cepni, S. (2012). Arastirma ve proje ¢caligmalarina giris. Trabzon: Celepler Matbaa.

Ernest, P. (1989). The Impact of Beliefs on the Teaching of Mathematics, In Ernest. P.
(Ed.), Mathematics Teaching: The State of the Art (pp.249-254). New York: The
Falmer Press.

Fenemma, E. and Franke, M., L. (1992). Teachers” Knowledge and its impact. In
Dauglas A. Grouws (Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and
learning (pp. 147-164). New York: Macmillan.

Gokkurt, B., Sahin, O., Soylu, Y., ve Dogan, Y. (2015). Ogretmen adaylarinin
geometrik cisimler konusuna iligkin 6grenci hatalarina yonelik pedagojik alan
bilgileri. [lkdgretim Online, 14(1).

Graeber, A., ve Tirosh, D. (2008). Pedagogical Content Knowledge, In P. Sullivan and


https://doi.org/10.2307/749507

Biitiin ve Baki 319

T. Wood (Eds.), Knowledge and beliefs in mathematics teaching and teaching
development, (pp.117-132). Rotterdam: Sense Publishers.

Kog Basaran, Y. (2017). Sosyal bilimlerde 6rnekleme kurami, Akademik Sosyal
Aragtirmalar Dergisi, 5(47), 480-495.

Lampert, M. (1986). Knowing, doing, and teaching multiplication. Cognition and
Instruction, 3(4), 305-342. https:/ /doi.org/10.1207 /s1532690xci0304_1

Leung, F. ve Park, K. (2002). Competent students, competent teachers? International
Journal of Educational Research, 37(2), 113-129. https:/ /doi.org/10.1016/S0883-
0355(02)00055-1

Ma, L. (1999). knowing and teaching elementary mathematics: Teachers' understanding of
fundamental mathematics in China and the United States. Mahwah, NJ, Lawrence
Erlbaum.

Oliveira, H. and Hannula, M., S. (2008). Individual prospective mathematics
teachers: studies on their professional growth. In K. Krainer and T. Wood
(Eds.), Participants in mathematics teacher education (pp. 13-34). Rotterdam:
Sense Publishers.

Ponte, J., P. ve Chapman, O. (2008). Preservice mathematics teachers' knowledge and
development. In L. English (Ed.), Handbook of international research in
mathematics education (pp.225-263). New York, NY: Routledge.

Schoenfeld, A., H. ve Kilpatrick, J. (2008). Toward a theory of proficiency in teaching
mathematics. In D. Tirosh and T. Wood (Eds.), International handbook of
mathematics teacher education, Volume 2: Tools and processes in mathematics teacher
education (pp. 321-354). Rotterdam, Netherlands: Sense Publishers.

Shulman, L., S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15(2), 4-14.
https:/ /doi.org/10.3102/0013189X015002004

Shulman, L., S. (1987). Knowledge and teaching: foundations of the new reform.
Harvard Educational Review, 57(1) 1-22.
https:/ /doi.org/10.17763 / haer.57.1.j463w79r56455411

Sugiyama, Y. (2008). Introduction to elementary mathematics education, Tokyo: Toyokan.

Takahashi, A. (2010, March). Prospective and practicing teacher professional
development with standards. In APEC Conference on Replicating Exemplary
Practices in Mathematics Education, Koh Samui, Thailand, (pp. 8-12).

Thompson, A., G. (1991). The Development of teachers’ conceptions of mathematics
teaching. Proceedings of the Thirteenth Annual Meeting of the North American
Chapter of the International Group for the Psychology of Mathematics Education,
Virginia, USA.

Ttirntikly, E. B. (2005). Matematik 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ile
matematiksel alan bilgileri arasindaki iliski. Eurasian Journal of Educational
Research (EJER), (21).

Wiles, P., S. (2001). Coordinating mathematical and pedagogical. content in preservice
teacher education (Yayimnlanmamis doktora tezi). University of Wisconsin-
Madison.

Yesildere, S. ve Akkog, H. (2010). Matematik 6gretmen adaylarmin say1 oriintiilerine
iliskin pedagojik alan bilgilerinin konuya 6zel stratejiler baglaminda
incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 29(1), 125-149.


https://doi.org/10.1207/s1532690xci0304_1
https://doi.org/10.1016/S0883-0355(02)00055-1
https://doi.org/10.1016/S0883-0355(02)00055-1
https://doi.org/10.3102/0013189X015002004
https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411

Matematigi Ogretme Bilgisinin Gelisimi 320

YOK (1998). Egitim fakiilteleri 6§retmen yetistirme programlarinin yeniden
diizenlenmesi, Ankara.
YOK (2006). Egitim fakiiltesi 6¢retmen yetistirme lisans programlari. Ankara: Haziran.
YOK (2007). Ogretmen yetistirme ve egitim fakiilteleri (1982-2007). Ankara:
Yiiksekogretim.
YOK, 2008. Yeni dgretmen yetistirme lisans programlart.
http:/ /www.yok.gov.tr/web/ guest/icerik/ /journal content/56 INSTANCE
rEHE8BIsfYRx/10279/41807946 adresinden alinmustir.

Summary

Introduction

One of the main problems of teacher education research from past to present is how
and in what context can teachers gain their knowledge and skills in the undergraduate
education process. Many studies emphasized that pre-service teachers are not
profound enough to teach the field in various subjects and concepts within the context
of school mathematics (pedagogical content knowledge) and that different course
designs should be developed and implemented in order to enrich this knowledge
during the undergraduate education process. In addition, these researches suggest
that pre-service teachers should be examined at specific time intervals and at the end
of the process in order to better understand and determine the characteristics of
effective curriculum design or curriculums in the development of pedagogical content
knowledge structures.

Numerous studies have been carried out to examine the characteristics of
mathematics teachers’ pedagogical content knowledge in different subjects and
concepts in Turkey (Turntiklii, 2005; Yesildere and Akkog, 2010; Gokkurt et. al., 2015).
Many of these studies have identified the situation and do not fully reflect the
development of the knowledge in the undergraduate education process. The
theoretical framework for pedagogical content knowledge suggests that it takes a long
time to formulate this knowledge, and that the development of pre-service teachers
should be followed at length during the undergraduate education period (Ponte and
Chapman, 2008). In this study, the development of pedagogical content knowledge of
the pre-service teachers who took the Special Teaching Methods I-II courses in the
Elementary Mathematics Teaching Curriculum was examined. This study was carried
out for the multiplication of natural numbers, which is one of the basic subjects of
school mathematics.

Method
In this study, longitudinal developmental research method, which is one of the
descriptive research methods, was used (Cepni, 2012). In the elementary mathematics
teacher education program, it was tried to determine the structure of the pedagogical
content knowledge in the process by studying longitudinally with the third grade pre-
service teachers. The participants of the study consisted of 35 pre-service teachers in
the 3rd grade who study in the elementary mathematics teaching department of an
education faculty in the Black Sea region. In order to examine the development of
pedagogical content knowledge of pre-service teachers, a teaching scenario supported
by open-ended questions was prepared. In this scenario, pre-service teachers were
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asked to interpret the error students had made while multiplying two three-digit
numbers and to create a teaching plan to overcome this error. The data of the study
were analyzed descriptively by the three levels of pedagogical content knowledge
related to the teaching scenario, so that both the process and the periodic
developments of the pre-service teachers were tried to be revealed.

Results

The pre-service teachers, whose answers were classified at level 1, tended to explain
the rules to the student/students directly about how the algorithm in the
multiplication process works. They do not mention the meaning under the rules in the
teaching approaches they propose and explain. They gave the teacher the role of rules
and the ways of processing. In the second level, the pre-service teachers stated that
they can directly show and explain to the student what the algorithm means and why
the algorithm is explained in that way. They have positioned their roles in teaching
approaches as explanatory and authority of knowledge. They have stated that there
may be conceptual reasons of the mistakes made by the students, but they attempted
to correct them by telling the truth but by emphasizing the meaning. On the other
hand, pre-service teachers at level 3 did not position themselves as directly explaining
the subject in the instructional approaches, they defined and stated that they could
direct the student/ students behind the multiplication process.

It has been found out that the answers of the pre-service teachers in the
scenario are concentrated in the 2nd level in all three applications. It was found that
the 3rd level pre-service teachers are less than others in all applications and reached
the highest number in the 3rd application. All these indicators reflect that the pre-
service teachers in the 3rd application are better in terms of the qualifications of
pedagogical content knowledge than first two applications. Moreover, considering the
sudden drop in the 2nd application of pre-service teachers at the 1st level, only the
approaches based on the process were replaced by approaches based on showing
meaning. Thus, it can be said that there is a meaningful change in the characteristics
of the pedagogical content knowledge in this period. In summary, all these findings
show that the pre-service teachers generally develop the characteristics of this
knowledge from the first level to the second level, and that the development towards
the third level is not enough.

Discussion and Conclusion
The findings of the study have again revealed how challenging it is for teacher
educators to develop pedagogical content knowledge in the process of undergraduate
education. In our country, mathematics teaching is based on procedural view. For this
reason, many pre-service teachers who come to faculties think that mathematics is a
subject area consisting of rules, formulas and processes, and that mathematics learning
is mostly through memorization and repetition. In addition, they believe that
mathematics can be realized by transferring these meaningless and unconnected
pieces of information to the student (Baki, 2008). As teacher educators, if we are to
develop effective programs / practices to increase the quality of teaching mathematics,
we must initially be aware of these deep-rooted beliefs, and we need to create learning
environments where teachers / pre-service teachers will be able to clarify and conceal
these perceptions that are implicit. In these environments, we should focus on the
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fundamental topics and concepts learned in the past, especially in the context of the
rule-oriented, so that teachers / pre-service teachers can learn from a new perspective
in their student role. Mathematics teaching courses in the pre-service teacher
education process can be considered as the most appropriate context for the creation
of such environments. In the light of the findings obtained from the study, it may be
suggested that more emphasis should be given to the application dimension than to
the theory. In this study, although it was found that pre-service teachers had the
opportunity to put into practice different teaching methods in micro teaching studies
in Special Teaching Methods II course, they could not assimilate these methods
enough to reflect their comments in the scenario. Thus, pre-service teachers can
facilitate the assimilation processes mentioned above by working on different methods
beyond direct expression and demonstration. In the future researches, the teaching of
mathematics teachers who are new to the profession can be examined by examining
the applications in real classes. Thus, the effects of the undergraduate education
process on their pedagogical content knowledge can be revealed in a more
comprehensive and realistic way on different subjects.
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