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Oz

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik Ogretmenlerinin
tahmini 6grenme yol haritasina dayali 6gretimlerinde temsil
kullanimlarinin ve temsiller arasi iliskilendirme becerilerindeki
gelisimlerinin incelenmesidir. Arastirma 6gretmen gelisim deneyi
olarak tasarlanmis ve siirece iki ortaokul matematik 6gretmeni
katilmistir. Bu arastirma 10 haftada tamamlanmis ve siireg
“planlama, 6gretim deneyi ve durum calismasi” olmak {tizere 3
farkli asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada Ogretim
programindaki kazanimlara uygun olarak, altinci simifta cebir
Ogrenme alaninda yer alan biitin kazanimlar1 kapsayacak ve
temsillerin 6gretimler sirasinda etkin sekilde kullanimin varsayan
yol haritalar1 hazirlanmstir. Ikinci asamada uzmanlardan biri iki
ogretmen ile birlikte 6gretim deneyini gerceklestirmistir. Ugtincii
asamada Ogretmenler yol haritalarina gore hazirlanan dgretim
etkinliklerini simiflarinda uygulamistir. Arastirmanin verileri
Ogretimler sirasinda ve gergeklestirilen mesleki gelisim
toplantilarinda c¢ekilmis videolar araciligiyla toplanmistir. Bu
arastirmanin sonucunda ogretmenlerin ogrencilerin
diuistincelerinden  hareketle dgrencileri temsil kullanmaya
yonlendirdikleri, ogrencilerin  kendi temsil bigimlerini
olusturmalarin sagladiklari ve 6grencilerin temsillere iliskin ortaya
¢ikan diistincelerini organize ederek, temsiller arasi iliski kurmada
ogrencilere rehberlik ettikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Coklu temsiller, cebir 6gretimi, 6gretmen
gelisim deneyi, tahmini 6grenme yol haritasi, ortaokul matematik
Ogretmenleri.
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Development of Mathematics Teachers' Use of Multiple Representations
throughout the Implementations of Hypothetical Learning Trajectories

Abstract

The purpose of the research is to examine the development of elementary mathematics
teachers’ use of multiple representation and translations between representations
throughout the implementations of hypothetical learning trajectories. The research was
designed as a teacher development experiment and two elementary school mathematics
teachers participated in the process. This research was completed in 10 weeks and the
process was carried out in 3 different stages as “planning, teaching experiment and case
study”. The first stage of the research consists of preparing hypothetical learning
trajectories matching the objectives in the curriculum by covering all the objectives in
algebra. All activities in HLT were appropriate to the use of representations during
teaching. In the second stage, the teaching experiment was conducted with two teachers
under the supervision of one of the experts. In the third stage, teachers implemented
teaching activities based on HLT in their classrooms. Videos taken during teaching and
at professional development meetings with teachers are the main data sources of the
present research. Results reveal that teachers use students' thoughts to direct them to use
representation, they allow students to create their own forms of representation, and they
guide students to establish translations between representations through organizing
students' emerging thoughts about representations.

Keywords: Multiple representations, algebra teaching, teacher development
experiment, hypothetical learning trajectory, elementary mathematics teachers.

Giris

Matematik 6gretimi gok cesitli ve iliskisel boyutlar: olan karmasik bir eylemdir. Bir
ogretmenin etkili bir matematik 6gretimi gerceklestirebilmesi i¢in temsil bilgisi ve
temsiller arasi iliskilendirme yapabilmesi 6nemli gortldigiinden bircok arastirmact
matematik 6gretim bilgisi icinde bu boyuta da yer vermistir (Ball, Thames, ve Phelp,
2008; Shulman, 1986). Shulman (1986) pedagojik alan bilgisini tanimlarken,
ogretmenin Ogretilen kavram icin gereken en kullanish temsil bigimleri bilmesi
gerektigini vurgulamistir. Ball, Thames ve Phelp’in (2008) belirlemis oldugu
ogretimdeki matematiksel gorevlerden ikisi temsil kullanimina yoneliktir: (1) Belirli
amagclar icin temsillerin se¢imi ve (2) Temsilleri temel fikirler ve diger temsiller ile
iliskilendirme. Benzer sekilde Simon (1995) Matematik Ogretim Déngiisiiniin (MOD)
etkilesimlerini iceren modelinde de “6gretmenin matematiksel etkinlik ve temsillere
dair bilgisi” seklinde temsil bilgisi karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak matematik
ogretiminin etkili olmasi ve 6grenmeyi saglamasi icin 6nemli olan 6gretmenin sahip
olmas1 gereken temsil bilgisinin yaninda, matematik 6gretimini gerceklestirirken bu
bilgiyi uygulama seklinin de 6nemli oldugu soylenebilir.

Ogretmenin ogretim iginde cesitli temsilleri sunuyor olmasi, temsillerin
ogrenciler tarafindan anlagildig1 ya da temsiller arasinda iliskilendirme yapildig:
anlamimna gelmemektedir (Moon, Brenner, Jacob, ve Okamato, 2013). Temsiller,
matematiksel fikirleri daha somut ve seffaf kilan; bu sayede 6grenci anlayisin
destekleyecek diuistinceler icin gticlii araclardir (National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), 2014). Ancak diger biittin 6gretim araglarinda oldugu gibi
temsiller de dikkatle segildiginde ve kullanildiginda ogrencilerin diistincelerini
sekillendirdigi ifade edilmektedir (Heinze, Star, ve Verschaffel, 2009). Ornegin,
asagida verilen sekil ortintiistintin herhangi bir adimindaki 6gelerin sayisim
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hesaplamaya yarayacak agik formdiiltin bulunmasini hedefleyen 6gretim etkinligini ele
alalim.

Adim 1 Adim 2 Adim 3

Bu 6gretimde 6gretmenin sirasiyla 4. ve 5. adimi gizdirmesi, tablo yaparak her bir
adimdaki tiggen sayisini yazdirmasi ya da kuralin bulunmasinda “ortadaki ti¢ ticgene
adim sayisinin bir eksiginin {i¢ kat1 kadar tiggen eklenmesi” seklinde bir sozel iliski
olusturmasinin ardindan acik formiile ulasmasi, 6gretmenin 6gretiminde temsilleri
etkili sekilde kullandigi ya da temsiller arasi iliskilendirme yaptigi anlam
tasimamaktadir. Cilinkti 6gretmenlerin 6grencilere bu temsilleri kullanirken
izleyecekleri yollar1 acik yonergeler ve kurallar vererek 6gretimlerinde kullanmalari,
ogrencilerin hedeflenen matematiksel fikirleri kavramsal olarak anlamalarini
sinirlandirabilecegi ifade edilmektedir (Stein ve Bovalino, 2001). Diger bir ifadeyle,
ogretmenin temsilleri smif iginde kullanmasindan ziyade, 6grencilerin problemlerin
¢oztimiinde ve kavramsal 6grenimlerinde muhakeme etmelerine yardimc: bir arag
olarak kendi temsil bicimlerini olusturmalar1 icin rehberlik etmesi gerektigi
soylenebilir. Bununla birlikte, yapilan arastirmalarda matematik 6gretmenleri de dahil
olmak tizere matematikte basarili sayilan bireylerin bile, matematiksel fikirlerle ilgili
temsiller arasinda iliskilendirme yapamadiklar: gortilmiistiir (Even, 1998; Gagatsis ve
Shiakalli, 2004). Dolayisiyla, 6gretmenlerin smif iginde bahsedilen rehberligi
yapabilmeleri i¢in o©ncelikli olarak temsilleri kavramsal olarak ogrenmeleri ve
bilgilerini Ogrencileri de isin icine katarak ogretimlerine entegre edebilmeleri
gerekmektedir. Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin tahmini 6grenme
yol haritasina (TOY) dayali gretimlerinde temsil kullanimlarmin ve temsiller arasi
iliskilendirme becerilerindeki gelisimlerinin incelenmesi amaclanmustir.

Kavramsal Cerceve

Bu galismaya MOD olarak ele alinan gercevenin iki alt bileseni TOY ve 6gretmen
bilgisinin alt bileseni olarak yer alan “6gretmenin matematiksel etkinlik ve temsillere
dair bilgisi” temel olusturmaktadir. TOY Simon (1995) tarafindan tanimlanan
MOD'iin ana bilegeni olarak ele alinmistir. MOD ise en sade haliyle “Ogrenci Bilgisini
Degerlendirme, Ogretmen Bilgisi ve TOY olmak iizere {i¢ bilesenden olugmaktadur.
TOY, o6grenme ile ogretme arasinda koprii kuran yapilandirmact &gretim
modellerinden biri olarak goriilmektedir (Simon, 1995; 2014). Simon (1995), TOY' i
“6grenmenin ilerleyebilecegi yola iliskin 6gretmenin tahmini” olarak ifade etmistir.
TOY’tin olusumunda ti¢ bilesen gz 6niinde bulundurulur: 1. Ogrenme hedefleri, 2.
Ogrenimi destekleyecek etkinlikler ve 3. Ogrenmenin nasil gergeklesecegine dair
hipotezler (Simon, 1995). Bu model icinde, MOD icin belirlenmis olan {i¢ ana bilesen
de alt bilesenlere ayirilarak 6gretmen bilgisi icerisinde “6gretmenin matematiksel
etkinlik ve temsillere dair bilgisi"ne yer verilmis ve MOD iginde belirlenmis olan
biittin bilesenlerin birbirleriyle cift yonlii iliskisinin oldugu ifade edilmistir. p
Matematik egitiminde temsillerin kullaniminin 6nemi bir¢ok arastirmaci tarafindan
vurgulanmaktadir (Even, 1990; Lesh, Post ve Behr, 1987; NCTM, 2014). Lesh, Post ve
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Behr (1987) matematik egitiminde bes farkli temsil bigimi tanimlamaktadir: gercek
yasam temsili, somut temsil, aritmetik-sembol gosterimi, s6zel temsil ve resim-grafik
temsili. Bunun yaninda Lesh ve arkadaslar1 (1987) bu temsil bicimlerinin problem
c6zme siirecinde doniisiimlerine iliskin tic adim Snermistir. Ik adim s6zel temsilin
matematiksel desene cevrilmesi, ikinci adim matematiksel desenin aritmetik ya da
sembolik ifade edilmesi ve son olarak sozel agiklamanin yapilmasidir. Lesh son adim
olmadan, 6gretmenlerin belirli bir 6grencinin problem ¢6zme stirecini yanlis anlayip
anlamadigin1 tam olarak belirleyemeyecegini ifade etmektedir. Bununla birlikte,
Ainsworth (1999) cogu 6grencinin farkli temsil tiirleri arasindaki baglantilarin nemini
anlamadiklarin ifade etmektedir. Her ne kadar 6grencilerin bir kavrama ait biitiin
temsilleri bilmesi ve anlamasi gerekmezken, 6gretmenin farkli temsil cesitlerini
anlamasi, kullanabilmesi, bu temsiller arasinda gereken iligkileri ve dontistimleri
gerceklestirebilmesi gerektigi ifade edilmistir (Even, 1990). Nitekim 6gretmenlerin,
smifta coklu temsilleri kullanan 6grencileri tesvik ederek 6grenme performansini
arttirmak icin farkli Ogretim stratejileri benimsemelerinin daha iyi olabilecegi
belirtilmistir (Cai ve Hwang, 2002).

Simon’un (1995) olusturmus oldugu iligkisel cerceve olan MOD kullanilarak bu
arastirma da TOY’leri tasarlanarak, bu yol haritasinin uygulanmasi siirecinde
ogretmenin temsil kullanimlar1 gelistirilmeye galisilmigtir. TOY'lerinin gelistirilmesi
stireci hedeflerin belirlenmesinin ardindan 6grencilerin 6grenme ilerleyislerinin nasil
gerceklestirilecegine iliskin hipotezlere dayanmakta ve bu hipotezler dogrultusunda
ogretim etkinlikleri gelistirilmektedir. Bu kavramsal yapmin uygulanmasi siirecinde
ise Ogretmenlerin temsil bilgilerini kullanmalari, uygulamalar1 ve yapacaklar:
uygulamalar sonucunda edindikleri deneyimlerle bu bilgiyi gelistirmeleri
beklenmistir. TOY igin planlanmig 6gretim etkinliklerinin uygulanmas: sirasinda,
ogretmenlerden beklenilen iki durum bulunmaktadir:

. Etkinlikler stirecinde 6grencilerin diistincelerinden hareketle temsillerin
(tablo, cebirsel ifade, sozel durum) kullanimi icin 6grencileri yonlendirmek ve
ogrencilerin kendi temsil bigimlerini olusturmalarini saglamak,

. Ogrencilerin temsillere iliskin ortaya cikan diisiincelerini organize
ederek, temsiller arasi iliski kurmada 6grencilere rehberlik etmektir.

Ilgili Alan-yazin ve Arastirmanin Gerekgesi

Turkiye’deki matematik egitimi alaninda temsiller tizerine cgesitli arastirmalarin
gerceklestirildigi gortilmektedir: (1) Ortaokul ve lise 6grencilerinin temsil kullanimlar1
(Bulut, Aygiin ve Ipek, 2018; Yildirim ve Albayrak, 2016), (2) Matematik ve sinif
ogretmen adaylarmin temsil kullanimlar1 (Celik ve Saglam-Arslan, 2012; Diindar ve
Yilmaz, 2015; ipek ve Okumus, 2012) , (3) Matematik &gretmenlerinin temsil
kullanimlar1 (Eroglu ve Tanisli, 2015; Tataroglu-Tasdan ve Celik, 2015), (4) Farkh
disiplinlerde temsil kullanimlar1 (Yayla ve Ozsevgeg, 2015) ve (5) Temsillerin ders
kitaplarindaki yeri (Incikabi, 2017; incikabi ve Biber, 2018). Bu arastirmalarin biiytik
cogunlugu 6grencilerin ne tir temsilleri kullandiklarmin, 6gretim iginde kullanilan
temsillerin 6grencilerin basaris1 tizerindeki etkisi ve temsiler aras1 gecis becerilerinin
incelenmesi icin gergeklestirilmistir. Hic¢ stiphesiz 6grencilerin ve Ogretmen
adaylarinin ya da ogretmenlerin temsil bilgileri, boyle etkili bir aracin bireyler
tarafindan nasil anlasildig1 konusunda bilgi vermesi agisindan degerlidir. Ote yandan,
temsil kullaniminin 6grenci basaris1 tizerindeki etkilerine yonelik arastirmalarda
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temsilin 6gretim icerisinde kullanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle,
cok sayida ogretmen aday: ile gerceklestirilen arastirmalarda, gelecekte 6gretmen
olacak adaylarin temsil bilgilerini ortaya koymak ve 6gretmenlik meslegine atilmadan
once gerekli tedbirleri almak 6nem arz etmektedir. Ancak dgretmenlerin 6gretim
icinde matematiksel temsilleri nasil kullandiklar: ve bu kullanimlarinin gelisimleri
gercekte 6grencileri basariya ulastirmak adina 6nem arz etmektedir. Eroglu ve Tamish
(2015) ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin hatali temsil iceren yanitlarini
nasil yorumladiklarimi ve bu hatali yanitlar icin hangi ©Ogretim stratejilerini
onerdiklerini inceledikleri arastirmalarinda, Ogretmenlerin 6grenci hatalarim
yorumlamada yetersiz kaldiklarini ve buna bagh olarak da onerdikleri stratejilerin
cesitliliginin az oldugu ortaya ¢ikarmistir. Ote yandan, temsil bilgisinin analizinden
ziyade, 6gretmenlerin temsil kullanimlarini smif icinde inceleyen ve 6gretim icinde
temsil kullantminin gelisimini amaglayan Tataroglu-Tasdan ve Celik’in (2015) yapmais
oldugu arastirma, ogretmenlerin aldiklar1 egitim sonucunda temsil bilgilerinin
gelistigi sonucuna ulasmustir.

Matematiksel temsillerin etkili bir 6gretim igin gerekliligine iliskin vurgular
(Common Core State Standards (CCSS-M), 2015) ve ulusal alan-yazin incelemesi bu
arastirmanin yapilmasi icin gesitli gerekgeler olusturmaktadir. Bunlardan ilki alan-
yazinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin temsil bilgilerini (Eroglu ve Tanisl,
2015) ve bunlarin 6gretim iginde kullanimlarimi (Tataroglu-Tasdan ve Celik, 2015)
inceleyen az sayida arastirma bulunmaktadir. Dolayisiyla, matematik 6gretmenlerinin
temsil kullanimlarinin incelenmesine yonelik alan-yazinda bir boslugun varligindan
soz edilebilir. Oysa bircok arastirmaci smif icinde etkili temsil kullaniminin
ogretimdeki 6neminin ve kritik roliiniin altin1 ¢izmektedir (Mitchell, Charalambous,
ve Hill, 2014). Bu da matematik 6gretmenlerinin sinif icindeki temsil kullanimina
yonelik arastirma yapilmas: gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu arastirmada da
ogretmenlerin temsilleri ve temsiller aras1 gegisi sinif ortamina nasil entegre ettikleri
incelendiginden, alan-yazindaki 6gretmenlerin temsil kullanimina yo6nelik arastirma
yapilmasi gerekliligine iliskin boslugu doldurmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.
Gergeklestirilmis olan bu arastirma ayn zamanda bir mesleki gelisim ¢alismasidir ve
ogretmenlerin smif i¢i uygulamalarimin nasil gelistirilebilecegine dair bilgiler
sunmaktadir. Ogretmenlere yonelik mesleki gelisim programlar, biiyiik 6lciide
ogretmenlerin mesleki bilgisini arttirmayi, simif uygulamalarimi gelistirmeyi ve en
sonunda dgrencinin dgrenimini garantilemeyi amaclamaktadir (Fishman, Marx, Best,
ve Tal, 2003). Tiirkiye’de 6gretmenler ile gerceklestirilen ¢alismalar 6gretmenlerin ya
da siklikla 6gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgilerinin, matematik alan
bilgilerinin, 6grenci bilgilerinin, 6gretim programi bilgilerinin ve 6gretim stratejileri
bilgilerinin goriisme, dokiiman incelemesi ya da gozlemler yoluyla ortaya konulmasi
seklinde tespitlere dayanmaktadir (Gokkurt ve Soylu, 2016; Tanisli, 2013; Turntikldi,
2005). Ote yandan, PAB'nin geligimi tizerine yapilmis olan calismalarin cogunlugunun
ise 0gretmen adaylarmnin ogretmen yetistirme egitimleri sirasinda alan derslerinde
kazandiklar1 ya da gelistirdikleri bilgiye yonelik gerceklestirildigi tespit edilmistir
(Simsek ve Boz, 2016). Dolayisiyla temsillerle ilgili calismalarin yaninda 6gretmenlerle
yapilan calismalarin azlig1 ve bu calismalarin sadece teshisle smirl kalmasi bir yana,
hizmet ici ve Ogretmen yetistirme programlarmndaki eksikliklerde goz ontinde
bulunduruldugunda, 6gretmenlerle yapilacak ve 6gretmenlerin smif iginde
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ogretimlerinin incelendigi arastirmalar konusunda bir boslugun oldugu goze
carpmaktadir. Matematik 6gretmenlerinin gelisimi {izerine yapilan bircok arastirma
matematik Ogretmenlerinin kendi deneyimleri yoluyla ve kendi smiflarinda
ogrendiklerini ortaya koymustur (Leikin, 2006; Nathan ve Knuth, 2003). Bu arastirma
ogretmenlerin temsilleri ve temsiller arasi gecisi smif ortamina entegrasyonunun
gelisimine yonelik oldugundan ve 6gretmenlerin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak
smif ortaminda 6grenmelerini sagladigindan dolay1 6nemli goriilmektedir. Ayrica bu
arastirmanin bahsedilen konuyla iligkili alan-yazindaki boslugu doldurur nitelikte
oldugu soylenebilir.

Son olarak ogrencilerin merkeze alinmas: ve diistincelerinin anlasilarak
ogretimlere adapte edilmesinin 6n plana ¢iktigi giiniimiizde TOY gibi 6grencinin
diistincesiyle 6gretimi iliskilendiren yollar ilgi ¢ekmeye baslamistir (Simon, 2006).
Ogretmenlerin TOY’e dayali bir ©6gretimi nasil gerceklestirecegi ve 06grenci
diistincesini 6n plana alan 6gretimlerin gerceklestirilmesi icin 6gretmenlerin kendi
simniflarindaki  Ogretimlerinden nasil Ogrenecekleri yeni arastirilan bir konu
oldugundan hentiz ¢ok az sey bilinmekte ve bu yonde arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Eroglu, Camci ve Tanisli, 2019). Bu arastirmada da 6gretmenlerin
TOY’e dayali tasarlanmis ogretimlerinde kullanacaklari temsillerin  6grenci
diistincesinden hareketle 6gretime nasil entegre edilecegine dair sorulara yanitlar
aranmis ve Ogretmenlerin Ogrencilerin dustincelerinden hareketle temsillerin
kullanim1 igin Ogrencileri nasil yonlendirecegine ve 6grencilerin temsillere iliskin
ortaya ¢ikan diistincelerini organize ederek, temsiller arasi iliski kurmada 6grencilere
nasil rehberlik edebilecegine dair 6gretimleri gelistirilmeye calisilmistir. Bu gelisimin
hangi mesleki gelisim uygulamalariyla gerceklestirilebilecegi ve 6gretmenlerin TOY'e
dayali 6gretimlerinde temsilleri nasil kullanabileceklerine dair bilgi sunmasi agisindan
da gerceklestirilen bu arastirma 6nemli gortilmektedir. Bahsedilen bu gerekliliklerden
hareketle bu aragtirmada “Ortaokul matematik dgretmeninin TOY’e uygun olarak
tasarlanmis 6gretim stirecinde temsilleri kullanimlar1 ve temsiller aras: iliskilendirme
yollar1 nasil degismistir?” sorusuna yanit aranmustur.

Yontem
Bu arastirma, iki ortaokul matematik 6gretmeninin altinci smif cebir 6grenme alani
icin hazirlanmis TOY’lerine dayali 6gretimlerinde kullandiklari goklu temsillerin
kullanimini gelistirmek iizere tasarlanmisg bir 6gretmen gelisim deneyidir. Ogretmen
gelisim deneyinde, konuyla iliskili uzman arastirmaci bir ekibin, stirekli analiz ve
miidahale donguistiniin bir parcasi olarak 6gretmenlerin mesleki gelisimi ¢alisilmakta
ve aragtirilmaktadir (Simon, 2000). Ogretmen gelisim deneyi, (1) 6gretim deneyi ve (2)
durum calismas: yontemlerinin birlikte kullanildig1r bir arastirma yontemi ve
ogretmen gelisim modelidir. Bu arastirma kapsaminda, 6gretim deneyinin bir parcasi
olarak 6gretmenlerin cebir 6gretimine dair pedagojik ve ¢oklu temsiller konusundaki
bilgilerini gelistirmek amaciyla arastirmaci iki Ogretmenin katildig1 dersler
diizenlemistir. Bu dersler 6ncesinde, arastirmanin baslangicinda 6gretmenlerin altinci
smif cebir Ogretim bilgilerini degerlendirmek amaciyla yari-yapilandirilmis
goriismeler yapilmis ve gerceklestirilen derslerde 6gretmenlerin eksik olduklari
noktalara odaklanilmistir. Her bir derste gergeklestirilen etkinlikler araciligiyla
(problem ¢6zme, video analizi ve ders planlama gibi) 6gretmen gelisimi desteklenmis
ve siirekli analizler yardimiyla her bir dersin sonrasindaki ders oturumlarmin
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planlamasi gergeklestirilmistir. Ote yandan, durum calismalar1 siirecinde ise
ogretmenlerin bireysel olarak sinif icindeki 6gretimleri incelenmis ve 6gretim deneyi
kapsaminda 6gretmenlerin bireysel gelisimlerinin sosyal ortamlarda (yani kendi sinif
ici Ogretimlerinde) nasil gerceklestirildigi arastirilmistir. Bu calismayr yapan
arastirmacilar, doktora stirecinde cebir 6gretimine yonelik dersler almis, ayni konuya
yonelik dersler vermis ve bu alanda cesitli siuf ici uygulama ve mesleki gelisim
calismalar1 gerceklestirmistir. Dolayisiyla, ortaokulda cebir Ogretimine yonelik
ogretmenleri destekleyecek yeterlilige sahiptir. Bu calisma kapsaminda da arastirmac,
ogretmenlerin sif icinde kendilerini gelistirmek icin klinik danisman ve
ogretmenlere ders igindeki 6gretimlerine destek olacak kaynak roltinti tistlenmistir.

Katilimcilar

Bu arastirma, 2017-2018 6gretim yilinda I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan bir sehirdeki
farkli ortaokullarda gorev yapan iki matematik Ogretmeni ile gergeklestirilmistir.
Arastirmaya katilan ogretmenler kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi ile
belirlenmistir. Arastirma stireci zaman ve gaba gerektirdiginden, haftalik 6gretim
deneyi kapsaminda gerceklestirilebilecek derslere katilabilecek ve kendi mesleki
gelisimine agik 6gretmenler goniilliik esasina dayali olarak segilmistir. Ogretmenlerin
isimleri Damla ve Emre olarak kodlanmistir. Arastirmadaki 6gretmenlerden biri il
merkezinde, digeri ise ilcede yer alan bir ortaokulda gorev yapmaktadir. Arastirmaya
katilan 6gretmenlerin her ikisi de ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programi
mezunudur. Arastirma siirecinde iken her iki 6gretmen de matematik egitimi yiiksek
lisans programi 6grencisiyken, mesleklerinin dérdiincii yillarini ¢alismis ve ilk tig yil
boyunca altinci sinifta 6gretim gergeklestirmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada, ogretmenlerin Ogretimleri igindeki temsil kullanimlarindaki
gelisimini ortaya koymak amaciyla iki farkli veriden yararlanmilmistir: (1)
ogretmenlerin Ogretimleri sirasinda ¢ekilmis ders videolari, (2) ogretmenler ile
gerceklestirilen mesleki gelisim toplantilarinda cekilmis videolar. Ogretmenlerin
ogretimleri sirasinda toplam 64 ders saati, mesleki gelisim toplantilarinda ise toplam
40 saat video kaydi almmistir. Bu kayitlarin tamami 6gretim deneyi sirasinda
planlanan 6gretim etkinliklerinin uygulanmasi ve durum calismasinda uygulamasi
gerceklestirilen sinif i¢i uygulamalar sirasinda gekilmistir. Cekilen sinif igin uygulama
videolarin tamaminda Ogretmenler altinci smif cebir 6grenme alaninda temsil
kullaniminin yer aldig1 6gretimler gerceklestirmistir. Durum ¢alismasi siirecinde ders
videolar: arastirmanin 6gretmenlerin gelisimlerini gostermek i¢in ana veri kaynag:
olarak kullanilmistir. Ogretim deneyleri siirecinde ise gerceklestirilen mesleki gelisim
toplantilarinin  tamami video kamera ile kayit alttha alinmis ve 6gretmenlerin
ogretimlerindeki gelisimin nasil gerceklestigini aciklamak icin kullanilmustir. Ayrica
bu videolar, 6gretmenlerin 6gretimlerinin analizi gerceklestirilirken, 6gretmenlerin
temsil kullanim ve temsiller arasi iliskilendirme etkinliklerini yorumlamada yardimci
olmustur.

Islem

Ogretmenlerin TOY’lerine dayali 6gretimlerinde kullandiklar1 coklu temsillerin
kullanimin gelistirmek tizere tasarlanmis bu arastirma 10 haftada tamamlanmis bir
ogretmen gelisim deneyidir (Simon, 2000).
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Planlama
/ \
Mesleki Geligim
TOYH Etkinlieri
Durum Caligmasi Ogretim Deneyi
/// \ /// \\\
/ X / X

. (?Qrgtmenlerin Sinifigi Gezlemler TOYH’ye Dayal Ogretim MG Etkinliklerini
Etkinlikleri Uygulamalari Etkinliklerini Planlama Tamamlama

\_/

Sekil 1. Ogretmen Gelisim Deneyi

Arastirma Sekil 1'de goruldtigti tizere 3 farkli asamada dongtisel sekilde
yurutilmustir. Birinci asamada konuyla iligkili ti¢ uzman arastirmaci ekiple birlikte
ogretim programindaki kazanimlara uygun olarak, altinci smifta cebir dgrenme
alaninda yer alan biitiin kazanimlar1 kapsayacak ve temsillerin 6gretimler sirasinda
etkin sekilde kullanimini varsayan TOY hazirlanmigtir. Bu uzman ekiple ayrica
ogretmenlerle her bir hafta gerceklestirilecek 6gretim deneyleri igin mesleki gelisim
etkinlikleri hazirlanmistir. Mesleki gelisim etkinlikleri 6gretmenlerin siniflarinda
cekilen 6gretim videolarinin gesitli boltimleri ile bu boltimlerin tartisiimas: igin
gereken tartisma sorularindan olusmaktadir. Her bir haftanin sonunda o6gretim
videolarinda belirlenen kritik olaylar tespit edilmis, 6gretmenlerin temsil kullanimi
konusunda nasil geliseceklerine yonelik tartisma sorulari olusturulmustur. Tkinci
asamada uzmanlardan biri iki Ogretmen ile birlikte Ogretim deneyini
gerceklestirmistir. Bu siirecte hazirlanan mesleki gelisim etkinlikleri 6gretmenler ile
gerceklestirilmistir. Mesleki gelisim etkinliginin ardindan TOY 6gretmenlerin de
gortisleriyle son haline getirilerek, yol haritasina uygun ogretim etkinlikleri
tasarlanmustir. Ayrica, bu etkinliklerin 6gretimi stirecinde temsillerin ve temsiller arasi
gecislerin nasil uygulanacagi tartisilarak oOgretim deneyi sonuglandirilmistir.
Gerceklestirilen 6gretim deneyi alanda konuyla ilgili arastirmalar1 olan ve
ogretmenlerin mesleki gelisimlerini ¢alisan makalenin yazari iki matematik egitimcisi
akademisyen tarafindan, akademisyenlerin calistig1 kurumda yer alan bir smifta her
iki 6gretmenin es zamanli katilimiyla gerceklestirilmistir. Ogretmenlere uygulanan
mesleki gelisim etkinlikleri Tablo.1’de yer almaktadir. Ugiincii asamada 6gretmenler
TOY’e dayali hazirlanan 6gretim etkinliklerini siniflarinda uygulamustir. Ogretmenler
bu asamanuin ilk bes haftasinda 5 ders saati, son dort haftasinda 2 ders saati 6gretim
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilardan biri uygulanan btitiin dersleri gozlemlemis
ve video kamera ile kay1t altina almistir. Arastirmaci dersler sirasinda onemli gordiigii
noktalar1 alan notu olarak kaydetmis, sonrasinda notlarindan yararlanarak videolarda
onemli boltimleri tespit etmis ve uzman goriismesi igin dgretmenlerin 6gretimlerine
temsilleri nasil entegre ettikleri incelenmistir. Bu dongtintin son asamasidir. Bundan
sonra yeniden birinci asamaya dontilmiis ve aym dongti 9 hafta boyunca
tekrarlanmistir. Bes haftalik stire¢ altinci smif cebir 6grenme alaninda yer alan
kazanimlarin 6gretiminde, TOY’lerdeki temsillerin kullanimina yénelik olarak
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planlanmistir. Son dort haftada ise ilk haftalardaki etkinliklere benzer etkinlikler
gerceklestirilmis ve 6gretmenlerin 6gretimlerine temsillerin kullanimini entegre etme
stirecleri arastirmanin hedefleri dogrultusunda gelistirilmistir.

Tablo 1
Gerceklestirilen Mesleki Gelisim Etkinlikleri
Hafta Etkinlikler Hafta Etkinlikler
1 Problem ¢ozme 4 Ogrenci gortismelerinin analizi
Problemlerin Uygulama Stireci Ogretim degerlendirmesi
hakkinda tartisma Ornek ders senaryosunun incelenmesi

MOD ile ilgili kuramsal galigma

5 Ogretim degerlendirilmesi

.. .. Ornek ders videosu izleme
Simuf ici durum analizi

23 Ogretim degerlendirmesi Ornek ? gr?nci gi?rij@meéi ince.leme
6-9 Ogretim degerlendirmesi
Ogrenci goriigmelerinin analizi
10 Ogretmen gelisimlerinin

degerlendirilmesi

Verilerin Analizi

Bu arastirmada durum calismasinda cekilen 64 ders saati ve 6gretim deneylerinde
cekilen 40 saat video kaydinin analizi gerceklestirilmistir. Verilerin analizinde Powell,
Francisco ve Maher’in (2003) tanimladigy, (1) Video verilerinin dikkatlice izlenmesi, (2)
Video verilerinin tanimlanmasi, (3) Kritik olaylarin tanimlanmasi, (4) Dokim
yapilmasi, (5) Kodlama, (6) Olay orgiisinin olusturulmas: ve (7) Hikayelestirme
asamalarindan olusan yontem kullanmilmistir. Bu yontemde tanimlanan ilk ti¢ adim
arastirma suirerken gerceklestirilmistir.

Ogretmenlerin gelisimlerini gosterebilmek icin ana veri kayna@i olarak
kullanilmis ders videolar: arastirma stirecinde her hafta izlenmis ve arastirma ile ilgili
olan video bolumleri veri olarak tanimlanmistir. Arastirma verilerinin
tanimlanmasinin ardindan dersler sirasinda dgretmenlerin temsil kullanimiyla ilgili
olan boliimler kritik olay olarak belirlenmis ve gegerlilik komitesine sunulmustur.
Gegerlilik komitesi, bu arastirmay1 diizenli olarak takip eden, matematik egitimi
alaninda dogentligini almis ve mesleki gelisim calismalar1 gergeklestiren 2 farkl
arastirmacidan olusmaktadir. Bu videolarin secilen boliimleri 6gretmen gelisimini
ortaya koymak i¢in analiz edilen veri kaynaklarmi olusturmaktadir.

Ogretmen gelisim deneyinde ii¢ asamadan olusan siirecin bitiminin ardindan
veri olarak tanimlanan videolar yeniden izlenmis ve gecerlik komitesi tarafindan
onaylanan boltimlerin dokiimii  gergeklestirilmistir. Bu dokiimler Tablo 2'de
goruldtigti tizere diyaloglar, diyaloglara yapilan agiklamalar ve fotograflardan
olusmaktadir. Dokiimlerin tamamlanmasinin ardindan kodlama bdliimiine
gecilmistir. Iki farkli arastirmaci birlikte calisarak belirlenen boliimlere kodlar atamis
ve kod listesinde yer alan ifadeler birbirini tekrar edene kadar devam etmistir. Ornegin
ogretmen sekil ortinttisti iceren bir ortintti probleminde 6grencilerde seklin yapisina
yonelik fikri sekil tizerinde kullanmamussa, bu duruma “temsilleri iliskilendirmede
ogrenciye rehberlik etmeme” seklinde bir kod atanmistir. Ardindan kod listesi
kullanilarak arastirmacilar verilerin bir kismuni bagimsiz olarak kodlamis ve
kodlamalari karsilastirmak icin bir araya gelmistir. Bu bagimsiz kodlama arastirmanin
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inandiriciligimi  artirmak icin gerceklestirilmistir (Patton, 2014). Arastirmacilar
bolumlere atadiklar: kodlar: karsilastirmis ve bir fikir birligine varildiktan sonra, bu
calismadaki birinci yazar kodlamalarin tamamini gergeklestirmistir. Asagida
kodlamalarin nasil gergeklestirildigine iliskin bir 6rnek yer almaktadir.

Tablo 2
Ornek Veri Analizi

Veri olarak tanimlanan diyaloglar Veri olarak tanimlanan fotograflar

75 Ogretmen: Peki Mehmet arkadasiniz 31 diyor. Peki soruyorum 31'i nasil buldun? 31 tane

76 oldugunu nasil buldun?

77 Ogrenci: Bir karede 4 tane var. Obiirleri iiger ticer gidiyor, 9 tane 3 var 6gretmenim. Bir de

78  4var, topladim 31,

79 Ogretmen: Peki tamam otur bakalim dogru m?... Baska fikri olan?

80  Ogrenci: Benim sonucumda ayni 5 taneyi bulduk. 5 tanesi 16 gikti. Mesela 6gretmenim

81  yukarda hep dort kenar olacak 6gretmenim. ikide bir tane kiirdan eksik oluyor. O

82  ylzden 16. 16 ile toplariz, bir kenarda iki tane kiirdan olmus olacak.

Aciklama: Ogretmen 6grenci agiklamalarmi aldiktan sonra
ogrencilerin yollarin1 yeniden aciklayarak yanda yer alan
sembolik temsili tahtaya yazmustir.

KOD: Temsil olusturmada Ogrenciye

KOD: Ogrenci diigtincesini sorgulama (Sekil) reliberlik etmeme (Sembolik)

136 Ogretmen: Simdi birinci adimda kag kiirdan var 4. Soyle bir sey olabilir sunun sabit

137 kaldigini dugtinelim. $u bir tane sabit degil mi? (Tahtada sekil (izerinde bir tane sabit

138 gosterdi.) Kag tane ekliyoruz? 3. Peki burada biz kag ekliyoruz? 3. Peki burada kag

139 ekliyoruz? 3. Demek ki hep 3 ekliyoruz. Birinci adimda normalde ben kag ekliyorum? 3.

140 bir arti Ug (1+3 yazd..). ikinci adimda kag oldu toplam? 7. Aslinda ne oldu? Bir arti Ug arti Ug.
141 (1+3+3 yazdi)...

Aciklama: Ogretmen sekil temsilini 6grencilere aciklayarak,
yanda yer alan tablo temsilini olusturdu.

KOD: Temsil olusturmada Ogrenciye

KOD: Kendi diistincelerini 6n plana ¢ikarma reliberlik etmeme (Tablo)

Biittin verilerin kodlanmasinin ardindan 6gretmenlerin gelisimini ortaya
koymak i¢in bir olay 6rgtisti olusturulmustur. Bu olay orgiistiniin olusturulmasinda
ogretmenlerin temsil kullanimlarinda gelisimini gostermek amaciyla 9 haftalik durum
calismasi stirecinde cebir 6grenme alani icinde 6gretimi gercgeklestirilen 17 etkinlige
odaklanilmistir. Bu etkinliklerin tamami 6gretmenlerin s6zel durum, sekil, tablo ve
cebirsel ifade olmak tizere dort farkhi temsil cesidini kullanabilmeleri igin gereken
baglama sahiptir. Bu etkinliklerde 6gretmenlerin gelisimlerinde su boyutlara
odaklanmilmistir: 1. Ogrencilerin diisiincelerinden hareketle temsillerin (sekil, tablo,
cebirsel ifade, sozel durum) kullanimu igin 6grencileri yonlendirme durumlari. 2.
Ogrencilerin kendi temsil bigimlerini olusturmalarim saglamalari. 3. Ogrencilerin
temsillere iliskin ortaya ¢ikan diistincelerini organize etme durumlari. 4. Temsiller
arast iliski kurmada ogrencilere rehberlik etme durumlari. Odaklanilan boyutlar
arastirma stirecinde 6gretim deneylerinde, haftalik gerceklestirilen video
analizlerinde ogretmenlerin temsillerin kullaniminda tanmimlanan zorluklardan
olusmaktadir. Bu geligimi sunmak igin bulgular bsliimii Damla Ogretmen’in geligimi
ile Emre Ogretmen’in gelisimi ayri1 ayri, ogretmenlerin baglangictaki temsil
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kullanimlar1 ile gelistirmis olduklar1 temsil kullanimlar: iki farkli baslik altinda
hikayelestirilmistir.

Bulgular

Bu arastirmada altinci sinif cebir 8grenme alani igin hazirlanmis TOY lerine dayali
etkinliklerin 6gretimleri stirecinde 6gretmenlerin temsil kullanimlarindaki gelisimleri
ortaya konulmustur. TOY'lerinin 6gretimleri dgrenci diistinceleri tizerine kurulu
oldugundan, 6gretmenlerin dgrencilerin temsil tizerine diistincelerini dgretimlerine
nasil entegre ettikleri ve bu dustinceler tizerinden derslerini nasil yonlendirdiklerine
yonelik toplamda 17 etkinligin 6gretiminden elde edilen bulgular bu bolumde
sunulmustur. Bulgular Damla ve Emre 6gretmen icin olusturulan iki baslik altinda
ayr1 olarak ele alinmistir. [k baslik ogretmenlerin baslangictaki temsil kullanimlarimi
aciklamaktadir. Bu bashgin altinda 6gretmenlerin 6gretimlerinde eksiklik olarak
ortaya cikan temsil kullanimlarina yer verilmistir. Ikinci baslik olan gelisimin
ardindan temsil kullanimlar1 altinda ise 6gretmenlerin baslangicta eksik olarak
nitelendirilen temsil kullanimlarinin  dontistimtintin - smif igine yansimalar:
aciklanmustir.

Damla Ogretmen’in Baglangictaki Temsil Kullanimi

Damla Ogretmen’in baglangic olarak ele alinan temsil kullaniminda, temsiller arast
iliskilendirme yapmadig1 ve Ogrencilerin temsiller konusunda ortaya g¢ikan
diistincelerini derslerine entegre etmedigi goriilmiistiir. Damla Ogretmen’in
ogrencilerin temsiller konusunda ortaya ¢ikan iliskisel diistincelerini derslerine
entegre etmemesine bir 6rnek Tablo 3'te gosterilen oriintti probleminin ¢ozumii
sirasinda yasanmustir. Bu diyalogda 6grencinin seklin yapisini adim sayisi ile
iliskilendirerek acikladig1 ve bunu da bir kural olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bu
noktada problemin ¢oztimiinde 6grencilerin ¢dziime iliskin bir fikri oldugu ve bu fikri
ortaya gikardig sdylenebilir. Bu durum TOY’de 6grenci diistincelerinin kullanilmasi
noktasinda bir firsat olusturmaktadir. Ancak 6gretmen 6grencinin sekil temsili ile yar1
sembolik temsili (sembolik temsile iliskin sozel ifadesi) arasindaki iliskiye yonelik
duistincesini diger 6grenciler igin goriintir kilmak ve dersin icinde kullanmak yerine
kendisi yeni bir yol ile ¢coziime devam etmistir. Ogretmenin bundan sonraki yolu
Tablo 3'te yer alan ikinci diyalogda goriilmektedir. Ogretmen 6grencinin ortaya atmis
oldugu dustinceyi sekil ve sembolik temsil ile iliskilendirmesi igin rehberlik etmek
yerine kendi diistincesini 6n plana ¢ikarmus ve yeni bir yol agiklayarak sembolik
temsili ifade etmistir. Ogretmen burada kendi istedigi sekilde ilerlettii ve cebirsel
kuralin1 yazdirdig: etkinligin sonunda o6grencinin seklin yapisma iliskin bulmus
oldugu yolu da cebirsel olarak ifade etmek istemistir. Ancak dgrencilerin yanitlar
arasinda ya da bu yanitlarin sekil ve tablo temsiliyle iliskisini kurmalarini saglayacak
sorgulamay1 gerceklestirmedigi icin ©Ogrencilerden yanit alamamis, dolayisiyla
ogrencilerin bulmus oldugu yolun kuralini yazdirmaktan vazgecmistir.
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Tablo 3
Ders Iginde Yasanan Diyaloglar

o o &

1. adim

2. adim

3.adim

1. diyalog

2. diyalog

Ogrenci: Ogretmenim ben soyle bir mantik
yurtttim. Birinci adimda altta iki, tistte bir tane;
ikinci adimda altta g, tistte iki var. Usttekiler
adimlara gore gidiyor.

Ogretmen: Kimler adimlara gore gidiyor?
Usttekiler mi?

Ogrenci: Evet.

Ogrenci: Ogretmenim soyleyeyim mi? Bir art1 iki

Ogretmen: Adim saysi ile 2'yi carpiyoruz, 1
ekliyoruz. Az  o6nceki soruda  kareleri
olustururken 1 kiirdan koyup, 3 kiirdan
eklemistiniz. Ayni seyi bunun i¢inde diistinebilir
miyiz? Birinci adimda 1 bilye, sonra 2 eklenmis.
ikinci adimda 1 bilye varmus, 2 bilye eklenmis,
sonra 2 bilye daha eklenmis. (Uglincti adim
tizerinde 1. ve 2. adimin seklini gosterip, iliskiyi
ve kurali sekil {izerinde acikladi).

n.
Ogretmen: Dur tamam onu biraz sonra soyle.

Temsiller aras iligkilerin kurulamadig1 ve 6grencilerin temsiller konusunda
ortaya ¢ikan iliskisel diistincelerini derslerine entegre edemedigi bir bagka durumda
da Tablo 4’te verilen diyalog ortaya ¢ikmistir. Bu diyalog Tablo 4’te yer alan ortintii
probleminin ¢oztiimiinde, 6gretmenin 6grencilerden sekli analiz etmeleri istedigi
slirecte yasanmustir.

Tablo 4
Ders Icinde Yasanan Diyalog

I'I [ |

Ogrenci: Iki artiyor.

Ogretmen: Her bir adimda iki mi artmig?

Ogrenci:Hocam birinci adimda bir tane kare taranmis sadece. Ikinci adimda iki bos yapmuslar, {ig
olmus.

Ogretmen: Bagka sekilde diisiinen var m1?

Ogrenci: Kag adim varsa {isttekiler ona gore gidiyor. Mesela ikinci adimda orada iki tane kare var
ustte.

Ogretmen: Peki asagilarda?

Ogrenci: Asagilarda adimlarin bir eksigi.

Ogrenciler burada da seklin yapisini inceleyerek, olusumuna dair iligkiyi sozel
olarak ifade etmislerdir. Ancak 6gretmen bu distincelerden hareketle dersini
yonlendirmedigi ve kendi aciklamalariyla derse devam ettigi icin dgrenciler sozel
ifade ettikleri iliskiyi (n+n-1) seklinde cebirsel forma dontistiirememislerdir.
Ogretmen bu etkinliklerde 6grencilerin ortaya koymus oldugu so6zel iligkiyi diger
temsil gesitleriyle iliskilendirecek ortami olusturmadigi ve etkinlige kendi agiklamalar:
ile devam ettiginden 6grenciler geri kalan etkinliklerde de benzer zorluklar: yasamaya
devam etmislerdir.

Ogretmen 6gretim deneyi siirecinde olusturulan TOY'de varsayilan 6grenme
ilerleyisindeki toplamsal iliskiyi yazma adimini atlayarak 6grencilerden ¢arpimsal
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iliskiyi yazmalarini beklemistir. TOY’e dayali 6gretim etkinliklerinin uygulanmasinda
ogrencilerin siirecleri ve diistinceleri takip edilerek diizenlemeler yapilmasi olasi ve
beklenir bir siirectir. Ancak Damla Ogretmen’in etkinliklerinde 6gretimler planlanan
yolda gitmesine, 6gretim deneyi siirecinde varsayilan 6grenci diistinceleri ortaya
¢ikmasina ragmen, Ogretmen basarili bir sekilde bunlar1 6gretimlerine entegre
edememistir. Ogrenciler 6gretimlerde etkili temsiller iliskiler kurulamadiginda
cebirsel kurallar1 olusturmada basarisiz olmuslar ve kurallar1 deneyerek bulma yoluna
yonelmislerdir. Bu tiir bir 6rnek, Tablo 5’te verilen diyalogda ortaya ¢ikmustur.

Tablq 5
Ders Iginde Yasanan Diyaloglar

Diyalog Ogrencinin yazdig ¢arpimsal iligki

9 o = '—) _., — = _, r\
Ogrenci: Ogretmenim birinci adim bir arti tig

carp1 bir, ikinci adim bir art1 ti¢ ¢arpr iki.
Ogretmen: Yapar misin tahtaya? Tirkan nasil |

farkettin bunu? e
Ogrenci: Hocam dort var dedim ve sonra bir artt
tig garpi bir. (Ogrenci yandaki tabloyu doldurdu.)

Yukarida agiklandigi tizere Damla Ogretmen 6riintii problemlerinin
¢oztimiinde daha ¢nce varsayildig1 sekilde toplamsal iliskileri yazdirip ¢arpimsal
iliskiyi yazmadigindan, smiftan bir 6grenci Tablo 5'de verilen diyalogda gortildugi
tizere deneyerek bir kural bulmus ve tabloda yer alan carpimsal iligkileri bu kural
dogrultusunda doldurmustur. Burada 6grenci bir kural bulmus olmasina ragmen
siniftaki diger 6grenciler bu noktada hentiz bir kural olusturamamuiglardir. Ote yandan
ogretmen bu 6gretim etkinliginde tablo temsilini 6grencilerin kurala ulasmasinda bir
arag olarak kullanamamais, bir amag gibi gorerek 6grenciye tabloyu doldurtmus, bu
yonde 6grencilere rehberlik edememistir. Ayrica burada amag 6grencilerin temsiller
olusturmalarina rehberlik ederek anlamli 6grenmelerini saglamaktir. Bu 6gretim
etkinliginde yer alan temsil kullanimi amacmin disma c¢ikmus, bir ara¢ olarak
olusturulmasinin 6tesinde sanki tablo doldurmak etkinligin amaci olarak goriilmiis ve
ogrenci buldugu iliski sonrasinda tabloyu doldurmustur. Ogretmen bu siirecte
sorgulama ile 6grencilerin matematiksel iliskileri acik sekilde yazmalarimi saglamak
yerine kendisi aciklamalar yaparak ya da ogrencilerin ezbere bulduklar1 yollar:
kullanarak bir kural yazmaya ¢alismistir. Ancak 6grencilerin bu agiklamalar tizerine
diistinerek temsiller arasi iliskileri kavramsallastiramadiklar: ve temsiller arasi iliski
kuramadiklari, dersin ilerleyisinde kural olustururken ezbere yollar izlemelerinden
anlasilabilmektedir. Ancak 6gretmen bu durumda da 6grenci yanitinin analizini yapip
dersin akisin1 degistirme yoluna gitmemistir.

Damla Ogretmen baglangicta 6riintii problemlerinde temsilleri aragtirmada
beklenildigi sekilde 6grencilerin temsil yapilandirmalarini destekleyecek sekilde etkili
olarak kullanabilmis degildi. Planlama oturumlarinda 6gretim etkinlikleri arastirmaci
ve Ogretmenler ile ortaklasa planlandigindan, bu noktaya kadar derslerde bircok
temsil cesidini kullanmasi zaten beklenilir bir durumdu. Ancak Damla 6gretmen,
ogrencilerin kendi ditistinceleri ile temsilleri yapilandirmasina rehberlik etmesi,
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yapilandirilan bu temsilleri ders ile iliskilendirmesi ve beklenilen temsiller arasi
iliskileri kurmasi noktalarinda etkili olamamuistir. Bundan sonraki siirecte 6gretmenin
bu eksiklikleri planlama oturumlarinda kendi 6gretim videolar: tizerinden nasil bir
sorgulama yapilabilecegi, ogrencilerin dusiincelerinin Ogretime nasil entegre
edilebilecegi ve temsiller arasi iliskilerin nasil kurulabilecegi basliklariyla ele
alinmistir.

Emre Ogretmen’in Baglangictaki Temsil Kullanim1

Emre Ogretmen’in baglangic olarak ele alinan temsil kullaniminda, grencilerin temsil
kullanim yollarim1 sorgulayarak farkli diistincelerini ortaya cikardigi ancak bu
diistincelerden hareketle temsilleri kendisinin olusturdugu yani kendi diistincelerini
on plana ¢ikardig goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle Emre Ogretmen 6grencilerin kendi
temsil bicimlerini olusturmalarini saglamak i¢in rehberlik edememistir. Ayrica Emre
Ogretmen’in farkli temsil bigimleri arasinda gecis yapmada ve TOY'tin uygulanmasi
stirecinde istenildigi tizere farkli 6grenci diistincelerini iliskilendirerek dersine entegre
etmede eksiklik yasamigtir. Emre Ogretmen’in bu eksikligine 6rnek olarak Sekil 2'de
verilen kiirdan sayis1 probleminde ortaya gikan iki farkli 6grenci diistincesinden
sadece bir tanesiyle derse devam etmesi gosterilebilir.

1 [ I

Sekil 2. Kiirdan problemine ait sekil temsili

10. adimda var olan kiirdan sayisinin hesaplanmasina yonelik 6grencilerden
biri “Dokuz kere {icer artiyor birde bastaki dordii ekleyince 31 ediyor”, digeri ise
“Besinci adimda 16 tane kiirdan varsa onuncu adimda 32 tane olur ama bir tane
birlesme noktas:t ¢ikarilir 31 kalir” seklinde iki farkli hesaplama yolu ortaya
koymuslardir. Ogretmen bu diisiincelerden birini gbz éniine alarak, tablo temsilinin
Sekil 3’daki gibi kendisi olusturmus ve sekil ile sembolik temsil arasinda iliskilendirme
yapmalari icin 6grencilere rehberlik edememistir.

Sekil 3. Emre Ogretmen’in kibrit ¢opti etkinligi igin cizdigi tablo

Ayni zamanda, 6gretmen ortaya cikan iki farkli 8grenci hesaplama yolunu da
birbiri ile iliskilendirmemis ve cebirsel olarak her iki yolun da ayni sonucu verdigine
dair bir iliski kurmamigtir. Emre Ogretmen sadece bu etkinlikte degil, diger
etkinliklerde de ortaya farkli sozel durumlar c¢iksa dahi tek bir 6grencinin ¢oziim
yolunu cebirsel olarak ifade etmis ve digeriyle bir iliski kurmamuistir. Dolayisiyla
ogrencilerin kendi ¢oziim yollar1 arasinda iliski kurmalarmi saglayacak bir 6gretim
gerceklestirmemistir.
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o Goo 8o

1. adim 2. adim 3. adim

Sekil 4. Cemberlerle olusturulmus ortintii problemine ait sekil temsili

Ote yandan Emre Ogretmen’in dersleri boyunca 6grencilerin temsiller arasinda
da iliski kurmalarini saglayacak sorgulamay: gerceklestirmedigi, sekil tizerinde var
olan iligkileri agiklasa dahi tablo {izerinde sadece sayilar arasindaki iliskilere
odaklandig1 gériilmiistiir. Bu durum Damla Ogretmen’de oldugu gibi tablonun
ogrencilerin iliskileri gormelerini saglamak icin bir ara¢ olmaktan ziyade, amag gibi
kullanildigim1  gostermektedir. Ogretmen baglangicta sekil iizerine odaklanip
ogrencilerin bir kisa yol bulmasini saglasa bile sonrasinda tablodaki sayilarin sekil ile
iliskilendirilmesini saglayacak sorgulamay1 kullanmadan kendisi aciklamis ya da hig
agiklamadan sadece sayilar {izerindeki iligkilere odaklanmistir. Ornegin Sekil 4’de yer
alan herhangi bir adimdaki top sayilarini veren kuralin bulunmasi probleminde,
ogretmen Ogrencilerden tabloda ilk bes adimdaki top sayilari ile adim sayilari
arasindaki iliskiyi aciklamalarmni istemistir. Dersi agiklayan diyalog Tablo 6’da yer
aldig1 sekilde gerceklesmistir.

Tablo 6
Emre Ogretmen’in Dersini Aciklayan Diyaloglar

Problemin ¢éziimiiniin baslangicinda izlenilen yol
Ogretmen: Birinci dersimizde kiirdanli bir ériintii yaptik. Simdi bilyelerle bir ériintii yapacagiz. 1., 2.
ve 3. Adimu verilen bu oriintiiniin 4. ve 5. Adimlarin gizebilir misiniz? ... (Ogretmen 6grencilere her
bir adimin ¢izimi igin stire tanidi.)
Ogretmen: 11k dersimizde bir tablo yapmistik. Tabloyu kural bulmak igin kullanmistik. (Tahtada
sekillerin altina 3,5,7,9 yazdi). Hi@kimiz nedir? Acaba top sayist ile adim sayis1 arasinda nasil bir iligki
var?

Problem ¢6ziimiiniin devaminda izlenilen yol
Ogretmen: Bir sabit, iki eklenmis (Birinci adimin yanina bir art1 iki yazdi.) Ikinci adimda bir art1 iki
artr iki. Ayru sekilde ti¢lincti adimda bir arti iki art1 iki art1 iki seklinde. (4. ve 5. adim1 da yazdirdi.)
Ogretmen: Ayni seyler bunun iginde gegerli sabit olanlar hangileri?
Ogrenci: Bir.
Ogretmen: Bagka bir sey daha sabit.
Ogrenci: Iki.
Ogretmen: Bir sabit bir de iki sabit degil mi? Peki kag tane 2 var? Bunlari kisa yoldan nasil
yazabilirim?
Ogrenci: Bir art1 iki arp: bir (1+2.1), bir art1 iki carpr iki (1+2.2). (Ogrenciler 3. ve 4. adimlar1 hep
birlikte sesli soylediler.)
Ogretmen: Peki n. adimda acaba kag top sayist olur?
Ogrenci: Bir art1 iki carpi n.
Ogretmen: Simdi arkadaslar demek ki bu ériintiiniin kurali neymis?

Emre Ogretmen tabloya vurgusuyla ve top sayilariyla adim sayisi arasindaki
iliski sorusuyla, 6grencilerin sekilden uzaklasarak bulacaklar1 toplamsal ve ¢arpimsal
iliskilerde sadece sayilara odaklanmalarma neden olmustur. Nitekim etkinligin
devaminda sekil tizerine hi¢ donmemis tablo tizerindeki sayilardan devam ederek
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cebirsel ifade yazimma ulasmis, dolayisiyla temsiller arasi iliskilendirme
yapamamigtir. Ogretmen dersin baglangicinda 6grencilerin  tablo  temsilini
ogrencilerin kendilerini olusturmalarin1 saglamadigl gibi, dersin devaminda da
ogrencilerin temsiller arasinda iliski kurmalari (sekil, tablo ve cebirsel temsil arasinda)
icin 6grencilere rehberlik etmemistir. Aksine “tabloyu kural bulmak i¢in kullanmistik”
ifadesiyle, sekil ile cebirsel ifade arasindaki iliskilendirmeyi vurgulamadig:
goriilmektedir.

Ogretmenlerin ilk hafta temsillerde yasadiklar1 eksiklikler yukarida yer verilen
bulgularda acgiklanmistir. Bu eksikliklerin tespitinin ardindan ogretim deneyi
stirecinde ogretmenler ile Tablo 1'de yer alan mesleki gelisim etkinliklerine yer
verilmistir. Bu etkinliklerde ogretmenler kendi derslerinin videolarmi izleyerek
degerlendirmelerde bulunmus, 6grenci diistincesini kullanmak ve degerlendirmek
amaciyla 6grenci goriismeleri gerceklestirmis ve 6rnek ders senaryosu ile hazirlanmis
ornek bir ders videosu izlemislerdir. Bu stirecte 6gretmenlerin temsillerin kullanimina
yonelik gelisimini gosteren bulgular bir sonraki boltimde agiklanmaistir.

Damla Ogretmen’in Gelisiminin ardindan Temsil Kullanimi

Damla Ogretmen’in ilk hafta temsillerin iligkilendirilmesinde ve 6grencilerin
temsillerle ilgili dustincelerinin derse entegre edilmesinde goriilen eksiklikleri
giderilmistir. Tablo 7’de verilen oriintii probleminde Damla Ogretmen’in bu
gelisimini gosteren 6rnek aciklanmistir. Bu problem, ayrica 6rnek ders senaryosunda
ve ornek ders videosunda c¢oziilen problemdir. Birincisi, Damla 6gretmen bu
problemde 6grenci dustincelerinin sekil temsili ile iliskilendirilmesi icin dgrencilere
yonlendirmede bulunmustur. Ornegin, 6gretmen 4. ve 5. adimin olusturulmasinda
ortaya ¢ikan 6grenci diistincelerini 6ncelikle sekil tizerinde gostermelerini istemistir.

Tablo 7
Céziilen Oriintiiniin Sekli ve Coziim Sirasinda Yaganan Diyaloglar

1 gigekli 2 gigekli 3 cigekli

N3 GHEE SHCENS

1. diyalog

Ogretmen: Sekil tizerinde gosterebilir misin bana?

Ogrenci: Hocam ilk bastaki iki altigenle sondaki iki altigen sabit kalmis. (Ogrenci ilk adimda sag ve
soldaki iki altigeni isaretledi.)

Ogretmen: Ikinci ve tictincii adimda nasil oluyor?

Ogrenci: ... (sekil tizerinde beginci adimda bastaki ve sondaki iki altigeni isaretledi.)

Ogretmen: Bunlar hep sabit, digerleri nasil degismis isaretlediklerinin disinda kalanlar?

Ogrenci: Onlar adim sayisina gore (Mavileri isaretledi.)

Ogretmen: Mavi disinda hesaba katmadiklarinda var. Onlar nasil degismis?

Ogrenci: Bunlarin arasina ikili girmis, sonra yine ayn: sey olmus. (Uglii siitunlarin arasin kastediyor.)

[k diyalogda goriildiigii {izere 6grenci altigen modellerin en basindaki ve en
sonundaki iki altigen igeren stitunu sabit tutarak aradaki altigenlerin sayisinin nasil
degistigini inceleyen bir diisiince ortaya koymustur. Damla Ogretmen de bu
diistinceyi analiz etmis ve Ogrencinin diistincesine yonelik sorular sorarak
aciklanmasini istemistir. Ayrica Ogrencinin diistincesini tahtada cizili olan sekil
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tizerinde agiklamasini isteyerek 6grencinin sekil temsili ile olan iliskisini kurmasini ve
bu iligkinin siif igin gériiniir olmasimi saglamigtir. Damla Ogretmen ayni problemin
devaminda, 2. diyalogda yer alan bir baska 6grenci diistincesinde ise yine 6nce
diistincenin sekil ile iliskilendirilmesini istemis, ardindan da sembolik temsile gecisini
gerceklestirmistir.

Bu yolda 6grenci sekil ortintiistiniin en basindaki iki altigeni sabit tutmus ve
ardindan her bir seklin olusumunda dort altigen eklendigini sekil {izerinde
agiklamigtir. Ogretmen bunun iizerine sembolik temsile gecis yapmis ve bu
diistincesinin sembolik olarak nasil ifade edilecegini sormustur. Her zaman tablo
olusturmaya meyilli ve bundan 6nceki derslerde de tablo olusturdugunda dersin adim
adim ilerlemesine engel oldugu soylenebilecek olan 6grenciyi dgretmen bu derste
engelleyerek tablo olusturmamasimi ve iliskiyi agik sekilde yazmasini istemistir.
Ogrenci ardindan iligkiyi once toplamsal olarak, sonra da carpimsal olarak ifade
etmistir. Ogretmen’in bu hamlesinin diger 6grencilerin dersten kopmasini engelledigi
ve yazilan yollar1 anlamalarina yardimci oldugu soylenebilir. Diger taraftan Damla
Ogretmen bundan 6nceki her oriintii probleminin ¢oztimiinde mutlaka tablo temsili
kullanmis ancak tablo temsilinin diger temsiller ile iliskisini kurmay1
gerceklestirememisti.

Tablo 8
Oriintii Probleminin Coziimii Strasinda Yasanan Diyaloglar

2. diyalog

Ogretmen: Peki bu soylediginizi sekil tizerinde bana kim agiklayacak?

Ogrenci: Su ikisini sabit tuttuk dort artt1 (birinci sekil tizerinde gosterdi, ilk iki sabiti isaretledi), su birinci
sekil dort artmus, ikinci sekil dort artmus, tigtincti sekil dort artmis yine (Sekil tizerinde gosterdi.)
Ogretmen: Peki nasil yazarsin bunu?

Ogrenci: Tablo seklinde mi?

Ogretmen: Tablo olusturma. Bir kere ne dedik, sabitimiz su ikisi mi? Iki arti, sonra?

Ogrenci. ... (+4 yazd).

Ogretmen: Ikinci sekle bakiyorum, sabit ne?

Ogrenci: Iki.

Ogretmen: Sonra? Bir, iki, ti¢, dort. (Hk sekildeki dortliiyti, sonra ikinci dortliiyt saydi.)
Ogrenci: Dértle ikiyi carpacagim.

Ogretmen: Ondan 6nce gordiigiinii yaz.

Ogrenci: (2+8 yazdu).

Ogretmen: Parca parca yazalim.

Ogrenci: ... (2+4+4 yazd1.)

Ancak bu derste onceki derslerine benzer sekilde bir tablo olusturmamasina
karsin Tablo 9'daki sekilde verilenler diizenli olarak yazilmis ve yazilan ifadelerin
ogrenci diistinceleri ve sekil temsili ile iliskileri kurulmustur.

Bu dersin Oncesinde planlama oturumunda arastirmacinin daha o©nce
hazirlamis oldugu ve temsillerin kullaniminin etkili kullanimina 6rnek olabilecek bir
video tizerinde temsillerin iliskisel olarak kullaniminin nasil gerceklestirildigi
incelenmisti. Yapilan video incelemesinin, 6gretmenin bu hafta gerceklestirdigi
uygulamada tablo ve temsiller arasindaki iligkileri kullanimi {izerinde etkili oldugu
sOylenebilir.
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Tablo 9
Damla Ogretmen'in Sinifinda Kullanilan Tablo Temsili ve Sembolik Temsiller

2+4 2+4.1 2(1+1)+1.2
2+4-+4 2+4.2 2(1+2)y+2.2
2+4+4+4 2+4.3 2(1+3)+3.2
2+4+4+4+4 2+4.4 2(1+4)y+4.2
2+4+4+4+4+4 2+4.5 2(1+5)y+5.2
2+4.50 2(1+50)+50.2
2+4.n 2(1+n)+n.2

Damla Ogretmen’in gelisiminin goriildiigii ve problemin ¢6ziimiinde oriintii
yaklastminin kullanildig: bir baska 6gretimi asagidaki sekilde gerceklestirilmistir. Bu
ogretimde yine Ogretmen temsillere yonelik olarak iliskisel kullanim yolunu
benimsemis ve hem tablo ile sembolik temsil arasinda hem de sekil ile sembolik temsil
arasinda iliskilendirmeleri 6n plana c¢ikarmis ve Ogrencileri iliskisel kullanimlar:
konusunda yonlendirmistir. Bu yonlendirme ve 8gretimde ortaya konulan temsil ve
diyaloglar Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10
Damla Ogretmen'in Sumf Icinde Cozdiigii Problem, Olusturulan Tablo ve Yasanan Diyaloglar

Turkuaz isimli bir kafede internet kullaniminda bir bilgisayara acmak igin 2 lira ve her saat i¢in de 3 lira
odenmektedir. Sanal diinya isimli kafede ise internet kullaninda bilgisayar1 agmak igin para
ddenmezken, internet kullaniminin saatine 5 lira 6denmektedir. Buna gore Onur hangi internet kafeye
giderse daha az para 6demis olur?

Ders i¢inde olusturulan tablo ve sembolik ifadeler

Turkuaz Sanal

2+3.1=3TL 0+3.1=5TL

2+32=8 TL 0+3.2=10 TL

2+33=11TL 0+33=15TL

2+34=14TL 0+34=20TL

2+3.5=17TL 0+5.5=25TL
Diyalog

Ogretmen: Sonug olarak ne diyorsun?

Ogrenci: Cebirsel ifade yazabilirim.

Ogretmen: Nasil yazabiliriz?

Ogrenci:iki sabit kaltyorsa iki art1 deriz. Iki art1 tic carp1 bir. Kag saatse yle yazariz.

Ogretmen: Kim yazacak tahtaya?

Ogrenci: Turkuaz agmak igin 2 lira veriyormus. Her saat icinde iig lira veriyormus. Sanal diinya da agmak
i¢in para vermiyormus, her saat igin bes lira veriyormus. (Tablo olusturdu, 2+3.1 TL ve 0+5.1 TL yazdx1.)
Ogrenci: Kurali sdyleyeyim mi?

Ogretmen: Soyleme. Bakalim 6nce bir saat, iki saat, ii¢ saat durunca kim ne kadar para 6diiyormus?
Ogrenci: ... (besinci saate kadar tabloyu doldurdu.)

Ogrenciler ile kafelerden hangisinin iicretinin daha hesapli oldugunu
konusmalarinin ardindan 6grencilerden biri cebirsel ifade yazabilecegini soylemis ve
farkli bir 6grenci de tahtada tablo olusturmustur. Bu noktada ogretmen cebirsel
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ifadenin yazimina gecilmeden once tiim tablonun doldurulmasmi saglamis ve
ardindan tablo tizerindeki verileri inceleyerek cebirsel ifade yazimina ge¢mistir. Bir
ogrenci ilk anda kurali bulmus olmasma karsin 6gretmen onu durdurmustur.
Ogretmen bu hamlesiyle tablo kullanimina énem verdigi, tablo {izerindeki sembolik
ifadeleri inceleyerek kurala ulastig1 ve bu sayede tim 6grencilerinde ilerleyisini goz
ontinde bulundurdugu sdylenebilir.

Temsillerin iligskisel kullanimina yonelik olarak farkl bir oriintti probleminde
ogrencilerin bulmus olduklar1 s6zel durumlar1 “Peki bir ile on ikiyi topladim dedin.
Bu sekil tizerinde nasil gosterirsin onu bana?” gibi yonlendirmelerle 6grencilerin sekle
odaklanmalarini saglamaya calismistir. Aymn sekilde {ictincti problemde de sekil ile
sembolik temsil arasinda iliski kurmus ve 6grencilerin Sekil 5'te gosterilen sekli
cizmelerini saglamistir.

Sekil 5. Uctincii Problemin Coziimii icin Olusturulmus Sekil ve Sembolik Temsil

Ogretmen bunun sembolik temsillerini de yine sekilde goriildiigii iizere ifade
ettirmigtir. Sonug olarak Damla Ogretmen her {ic problem durumunda da
kullanilabilecek sozel durumlar ile tablo, sekil ve sembolik temsillerin
iliskilendirmesini saglamstir.

Emre Ogretmen’in Gelisiminin ardindan Temsil Kullanimi

Emre Ogretmen’de ilk hafta ortaya ¢ikan kendi diisiincelerini 6ne ¢ikarma durumu
degistirilmis ve 6gretmenin farkli 6grenci dustincelerini birbirleriyle ve temsillerle
iliskilendirmekte yasadig1 eksiklikleri giderilmistir. Emre Ogretmen ilk olarak sekil
temsili ile 6grenci diistincelerini ve diger temsilleri birbirleri ile iliskilendirmis; kendi
diistinceleriyle degil 6grenci diuistincelerini kullanarak dersine devam etmistir.
Ornegin 6gretmen Tablo 11’de goriilen seklin yapisin1 6grencilere inceletmistir. Bu
inceleme siirecinde yasanan diyaloglar Tablo 11’de goriilmektedir.

Ogrenciler diisiincelerini agiklamalarinin ardindan 6gretmen diistinceleri
gortintir kilmak amaciyla 6grencilere sorular sormus ve seklin yapisini inceletmistir.
Ogrencilerin seklin olusumunu agiklamalarinin ardindan ise 50. adimda var olan
beyaz karo sayisin1 sormustur. Yukaridaki diyalogda 6gretmenin sekil temsilinde
ogrencilerin gorebildigi yakin adimlarda bulduklari iligkileri kullanarak 50. adimdaki
karo sayisina dair hesaplar1 goriilmektedir. Bir bagka 6rnekte ise 6grenci iliskiyi 1.8=8,
2.5=10, 3.4+2=14 olarak aciklamistir. Ogretmende 6grencinin yazmis oldugu sembolik
iliskinin bilesenlerinin ne oldugunu sorduktan sonra seklin yapisin1 yeniden
incelemesi icin 6grenciyi yonlendirmistir. Bir baska iliskilendirme de ise seklin yapisi
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ile sembolik temsil arasinda iligki kurmasi s6z konusudur. Ogrenciler seklin yapilarini
aciklamalarmin ardindan sembolik yazima gecilmis ve dgrenciler sekil ile iliskisini
sembolik temsiller ile aciklamiglardar.

Tablo 11
Emre Ogretmen’in Simf Icinde Cozdiigti Probleme Ait Sekil ve Siirecte Yasanan Diyaloglar

Ogretmen: Bakin mesela bu adimda veya bu adimda fark etmez, sabit olan ne?

Ogrenci: Oradaki {i¢ tane olanlar hi¢ degismiyor? Karsilikli ve yan yana olanlar hi¢ degismiyor, ama
yanlarindakilerin hepsi bazen bir oluyor, bazen iki oluyor.

Ogretmen: Tamam neye gore degisiyor o zaman onlar?

Ogrenci: Adim sayisina gore degisiyor.

Ogretmen: Sabit olanlar neymis?

Ogrenci: Sabit olanlar tigler (Sekil iizerinde sol kenardaki iglii stitunu gosterdi.)

Ogretmen: Sag ve soldaki iigler hi¢ degismiyor demi? Peki o iisttekiler nasil degisiyor?
Ogrenci: Hocam {istteki kareler artarak gidiyor iste.

Ogretmen Neye gore gidiyor?

Ogrenci: Adim sayisina gore.

Ogretmen: Peki adim sayimiz belli, yandakiler zaten sabit. 50.adimda kag tane olur o zaman?

de ornek senaryo ve videoda gosterilen problem {izerinde gerceklesmistir. Emre
Ogretmen Tablo 12'de goriildiigii {izere ilk olarak oOgrencilerin sekil tizerinde
calismalarina 6nem vermis ardindan sekil ile 6grenci dustincelerini iliskilendirmistir.
1.diyalogda 6grenci ilk deseni sabit tutarak diger her bir desenin dorder arttigini ifade
etmis; 6gretmen de 6grencinin sdylemis oldugu yolu sekil tizerinde gostermesini
istemistir. Benzer baska bir yerde de yine sekil tizerinde 6grencinin yolunu acgiklamasi
icin sorular sormustur. 2. diyalogda ise 6grenci siitunlarin sayisia dayali bir yol
Onermis; 6gretmen de 6grencinin acikladigi yolu sekil ile iliskilendirmek icin sorular
sorarak gostermesini istemistir. Hem de bu yolla diger 6grencilerin de ortaya c¢ikan
yolu sekil tizerinde gormelerini saglamaya calismigtir. Emre Ogretmen ayrica sekil ile
sembolik temsil arasinda da iliski kurmustur. Gergeklestirilen bu derste 6grencilerin
sekil tizerinde yollarin1 aciklamalarmin ardindan, bu yollar1 ifade edildigi sekliyle
sembolik temsile dontistirmelerini istemistir. Her bir yol farkli sekillerde sembolik
olarak Tablo 12'de goriildiigii sekilde ifade edilmistir. Sonug olarak, Emre Ogretmen
hem 6grenci dustincesiyle hem de sembolik temsil ile iliskilendirerek sekil temsilini
iligkisel olarak kullanmistir.
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Tablo 12

Emre Ogretmen’in Sumif Ici Diyalog Ornekleri

1. diyalog

2. diyalog

Ogrenci: 1k desen hari¢ digerlerinin
sarilar1 dorder doérder artmus.

Ogretmen: Isaretle onlar1. Onlar neymis?
Ogrenci: Bu ilk alti tane. Digerleri de
dorder dorder artiyor. (Sekil tizerinde
cgizdi.) ...

Ogretmen: Tamam bu sarilar1 nasil
sayabiliriz?

Ogrenci: 2, 4, 6, 8 (Sekil tizerinde siitunlar
gosterdi.)

Ogretmen: Her siitundaki sarilar1 sayarim
diyor. Kag stitun var?
Ogrenci: 11. (Besinci adimda.

)

Ogrenci: Ugliiden bir tane var, ikiliden iki tane var.
Ogretmen: Ugliiden bir tane var... (Ogrencinin soyledigini
distindii.)

Ogrenci: Evet, ciinkii iiglii adim sayisina gore artiyor.
Ikiliden iki tane var, adim sayisimin bir fazlasina gore
artiyor.

Ogretmen: Ikinci adimda?

Ogrenci: Tkinci adimda da tigliiler iki tane, ikililer ii¢ tane.
Ikililer adim sayisinin bir fazlasi. Ugliiler adim sayisina
gore gidiyor, ikililer adim sayisinin bir fazlasina gore
gidiyor.

Ogretmen: Altina yolunu nasil yazarsin?

Ogrenci: (1.3+2.2)-1 yazdi. Mavi oldugu igin 1'i ¢ikartyoruz.

Emre Ogretmen’in temsillerin kullanimmna yénelik olarak tablo, sekil ve
sembolik temsiller ile sozel ifadeleri, diger bir ifade ile temsilleri iliskisel kullandig1
goriilmiigtiir. Ornegin, ilk problemin ¢oztimiinde Sekil 6'da verilen tablo temsilini

kullanarak verilerini diizenlemistir.

Sekil 6. Emre Ogretmen’in Derslerinde Olusturulan Tablo Temsilleri

Emre Ogretmen o6grencilerin problem verilerini diizenlemek igin tablo
kullanmalarmma 6zen gostermis ve tablodaki veriler tizerinden hareket ederek
ogrencilerin cebirsel ifade yazimina ulagmalarim saglamistir. Ogretmen ilk olarak
tablo {izerinde toplamsal iliskileri diizenlemis, ardindan da carpimsal iliskileri
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yazarak sembolik temsile gecis yapmustir. Diger bir ifade ile tablo ile sembolik
temsilini iliskisel sekilde kullanmustir. Diger problemde de benzer sekilde Sekil 7’de 1.
Gorselde yer alan sekil temsilleri ile 2. Gorselde yer alan sembolik temsiller arasinda
iliski kurmustur.

1. Gorsel 2. Gorsel

Sekil 7. Emre Ogretmen’in Dersinde Olusturulan Sekil Temsilleri

Emre Ogretmen’in dersinde ortaya cikan iki farkli 6grenci ¢oziim yolu Sekil
12’de 1. Gorselde yer alan sekil temsilleri ile agiklanmistir. Bu agiklamanin ardindan 2.
gorselde yer alan aritmetik sembollestirme yapilmis ve ardindan cebirsel
sembollestirmeye gecilmistir. Emre Ogretmen’in yukarida belirtilen temsiller aras
iliskilendirmeyi agiklayan bir diyalog Tablo 13’te yer almaktadur.

Tablo 13 '
Emre Ogretmen’in Temsiller Arast Iliski Agiklamalar:

Emre Ogretmen’in sinifinda yaganan diyalog
Ogretmen: Burada 1’den 20'ye kadar olan sayilar olsaydi nasil olacakti?
Ogrenci: 1'i 20'ye gotiirecegiz, 2'yi 19'a gotiirecegiz, 21 olur.
Ogretmen: Peki kag tane 21 olur?
Ogrenci: 20yi 2'ye bolecegiz. 10 tane 21 olur.
Ogretmen: O zaman 1’den 21’e kadar olan sayilarin toplami ne olacak?
Ogrenci: 210. Sondakiyle bastakini toplayacagiz. Sondakini 2'ye bolecegiz.
Ogretmen: Evet bagtakiyle sondakini topluyoruz. Sondakini 2’ye béliip carpiyoruz.

Bu derste Emre Ogretmen ogrencilerin diistincelerini 6ncelikle sekil ile de
iliskilendirerek sozel olarak aciklamalarini beklemis ve ardindan da aciklanan bu
diistinceler sembolik olarak ifade edilmistir. Sonug olarak Emre Ogretmen temsiller
acisindan zengin bir ders islemesinin yaninda temsillerin iliskisel kullanimina da 6zen

gOstermistir.

Sonug ve Tartisma
Bu aragtirmada ortaokul matematik &gretmenlerinin TOY’e dayali dgretimlerinde
temsil kullanimlarinin ve temsiller aras: iliskilendirme becerilerindeki gelisimlerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagctan hareketle 6gretmenlerle cesitli mesleki gelisim
etkinlikleri gerceklestirilmistir. Bu etkinlikler problem ¢6zme ve bunlarmn
ogretimlerde kullanimi, smif i¢ci durum analizleri, 6gretim videolarinin ve 6grenci
gortisme kayitlariin degerlendirilmesi ile arastirmacilar tarafindan ¢ekilmis 6rnek
ders videolarinin incelenmesidir. Bu etkinlikler ile Damla ve Emre Ogretmen’in simf
ici uygulamalarinda 6grenci diistincelerinden hareketle temsillerin kullanimi icin
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ogrencileri yonlendirmeleri ve 6grencilerde temsillere iliskin ortaya ¢ikan diistinceleri
organize ederek aralarinda iliski kurmada onlara rehberlik etmeleri saglanmaya
calisilmustir.

Bu calisma kapsaminda tizerinde durulan temsil kullanimlarinin gelisimine
yonelik gerceklestirilen mesleki gelisim etkinlikleri sonucunda 6gretmenlerin iki
noktada gelistikleri gortilmiistiir. Birincisi 6gretmenler baslangicta temsilleri sadece
ytizeysel olarak kullanirken arastirmanin sonlarma dogru temsilleri kullanimlar:
kavramsal olarak degismistir. Ornegin oriintii problemlerinde baglangicta sekil ve
tablo temsilini daha ytiizeysel kullanirken, arastirmanin sonunda temsilleri daha
yapisal olarak ele almis ve derinlemesine inceleyerek kullanmaya baslamislardir.
Ogretmenler gerceklestirdikleri 6gretimlerin tamaminda, planlarda yer verildigi tizere
¢oklu temsilleri kullanmislardir. Ancak bu kullanim ilerleyen zamanlarda daha etkili
bir boyut kazanmistir. Ogretmenler baglangicta kendi 6gretimlerinde gekilmis video
boltimlerini izleyerek; Ogretimlerinin tizerine tartismalar gerceklestirmislerdir.
Ogretmenlerin kendi 6gretim videolarini izlemeleri ve bunlar iizerine tartismalari
sonucunda 6grenmeleri bir¢ok arastirmanin konusu olmustur (Borko, Jacobs, Koellner
ve Swackhamer, 2015; Schwartz ve Karsenty, 2020; Seidel, Sttirmer, Blomberg, Kobarg
ve Schwindt, 2011). Bu arastirmanin sonuglari ile alan-yazinda yer alan arastirmalarin
sonuglar1 tutarlilik gostermektedir. Ogretmenlerin kendi 6gretimlerine ait video
boltimleri izlemeleri onlarin 6gretim uygulamalarini gelistirmistir. Karsenty (2018)
ogretmenlerin hem kendi ve hem de meslektaslarinin 6gretimlerini izlediginde, gesitli
cikarimlar yaparak ve bu videolar ile kendi 6gretimlerini kiyaslayarak; 6gretimlerine
yonelik 6grenmeler gerceklestirdiklerini ifade etmektedir.

Ogretmenlerin birbirlerinin 6gretim videolarini izlemesine ek olarak, mesleki
gelisim etkinliklerinden bir tanesi de arastirmacilar tarafindan hazirlanmis 6rnek
ogretim videosunun izlenmesi ve bunun tizerine tartisilmasi olmustur. Bu 6rnek
videonun izlenmesinin ardindan, ogretmenlerin 6gretimlerinde daha carpici bir
degisiklik meydana gelmistir. Bunun nedeni, Ogretmenlerin tanimadiklari
meslektaslarini izlerken daha rahat yorumda bulunabilmeleri ve etkili bir 6gretimi
uygulama igerisinde gormeleri de bu degisime katki saglamis olabilir. Arcavi ve
Schoenfeld (2008), ogretmenlerin tamidik olmadiklar1 meslektaslarinin videolarini
izlediklerinde, 6zgtir yorum yapmalarimi saglayacak tarafsiz ortam yaratildigindan
daha etkili 6grenmelerin gerceklesebilecegini ifade etmektedir. Arastirmacilarin bu
¢ikarimi, bu arastirmanin sonucu ile de dogrulanmustir.

Ikinci olarak da coklu temsilleri ogrencileri duistincelerinden hareketle bir arag
olarak kullanarak, bu temsiller arasinda iliskilendirmeyi yapabilmislerdir.
Arastirmanin baslangicinda kullandiklar1 temsillerde herhangi bir iliskilendirme
yapilmazken, arastirmanin sonlarma dogru temsiller arasindaki iliskilendirmelere yer
vermiglerdir. Ayrica 6grencilere farkli temsil bigimlerini olusturmalar1 konusunda da
yonlendirmelerde bulunmuslar ve o6grencilerin temsilleri iliskilendirmeleri igin
rehberlik etmislerdir. Diger bir ifadeyle, problemlerin ¢oziimiinde 6grenci
diistincelerini stirece dahil etmisler ve bu diistinceleri de temsiller araciligiyla ifade
etmeleri icin Ogrencileri yonlendirmisleridir. Bu rehberligi baslangicta yapmuis
olduklar1 sayisal ve cebirsel temsil tizerinde yapmis olduklar: agiklamalardan, temsil
kullanim1 ve temsilleri 6grencilerin olusturmalar1 konusunda yonlendirmeleriyle
gozlemlenmistir. Ogretmenlerin  6grenci diistincelerini dgretimlerinde temsil
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kullanimu ile etkili iliskilendirmelerini, onlarin 6gretim videolarini izleme ve bunun
yaninda ornek ogrenci gortismelerini degerlendirme etkinliklerinin destekledigi
diisintilmektedir. Alan-yazinda bahsedilen mesleki gelisim etkinlikleri araciligiyla,
ogretmenlerin etkili sinif tartismalar1 gergeklestirebildikleri ve 6grenci diistincelerini
derslerle iliskilendirebildiklerini gosteren ve bu calisma ile paralel bircok arastirma
sonucu yer almaktadir (Borko vd., 2015; Seidel vd., 2011; Sherin ve van Es 2009). Ay
zamanda bu siirecte ogretmenler baslangicta tizerinde durmadiklar1 ve 6neminin
farkinda olmadiklar1 c¢oklu temsillerin 0©zellikle cebirde anlamli 6grenmeyi
sagladiginin farkma da varmuslardir. Bu farkindalik calismanin kazanglarmndan
biridir. Diger yandan mesleki gelisim etkinlikleri siirecinde 6grencilerin tahmini
ogrenme stirecleri ele alinirken temsiller ise kosulmus ve bu temsiller tizerinden
ogrencilerin kavramlar1 nasil igsellestirebilecekleri planlanmistir. Bu nedenle
ogretmenlerde temsil kullanimina yonelik yollarin gelismesinde TOY’lerinin etkili
oldugu da soylenebilir.

Bu arastirmada matematik 6gretmenlerinin temsil sekillerini kullanmadaki
bilgileri ve bu bilgiyi 6gretimlerine yansitma becerileri gelisme gostermistir. Mesleki
gelisim programlarinin 6gretmenlerin bilgi ve becerilerini gelistirdigi, boylece
ogretimde bir gelisme saglandig:1 (Higgins ve Parsons, 2009) dikkate alindiginda bu
diistince daha da gliclenmektedir. Arastirma da kullanilan 6gretmenlerin kendi
ogretim videolarindan boliimler izleyerek tartisma, tanimadiklari meslektaslarimin
videolarmi izleme ve gerceklestirdikleri ogrenci gortismelerini degerlendirme
etkinliklerinin, 6gretmenlerin temsil kullanimina yonelik 6gretim uygulamalarini
etkili sekilde degistirdigi soylenebilir. Akkog ve arkadaslar1 da (2011) yiirttttikleri
projelerinde matematik 6gretmen adaylarinin ders planlarinda fonksiyon kavraminda
iki gosterim sekli arasinda baglantilar kurdugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde
ogretmen adaylarimin da fonksiyon kavramina yonelik gosterim sekilleri arasinda
gecisler yapmada zorluk yasadiklar1 Even (1998) tarafindan da vurgulanmustir.
Uygulama sonrasinda ise arastirmadaki katilimc1 6gretmenler, fonksiyon kavramini
ogretirken daha fazla gosterim sekli arasinda gegisler yapmistir. Ug ve daha fazla
gosterim sekli arasinda gegisler yapan ogretmen sayisinda artis gozlenmistir. Bu
durum matematik Ogretmenlerinin gosterim sekilleri arasinda gecis yapmadaki
bilgilerinin de gelistigini gostermektedir. Bu sonu¢ Akko¢ vd.lerinin (2011)
arastirmasindaki matematik 6gretmen adaylarmin aldiklar1 egitimin sonrasinda
fonksiyon kavraminda daha fazla gosterim sekli arasinda gecisler yapmada daha
basarili bir yaklasim sergiledikleri sonucu ile paraleldir. Bu ¢alisma 6gretmenlerin
meslege atildiktan sonraki stirecte destege gereksinimlerinin oldugunu ve yapilan
mesleki gelisim etkinliklerinin sonucunda Ogretmenlerin matematik Ogretim
bilgilerinin yami sira simif iginde gerceklestirdikleri matematik 6gretimlerinin de
gelistirilebilir oldugunu kanitlamistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin kullandiklar: temsil
kullanimlarinm gelistirmede diger bir ifadeyle mesleki gelisimlerini desteklemede bu
calisma kapsaminda kullanilan etkinliklerin mesleki gelisim c¢alismalarinda
kullanilabilecek araglara 6rnekler sundugu soylenebilir.

Bir sonraki boltimde arastirmanin sonuglar1 goéz ontinde bulundurularak
verilmis oneriler yer almaktadir.
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Oneriler

Ogretmen egitiminin sadece hizmet 6ncesi degil hizmet icinde de devam etmesi bir
gerekliktir. Bu gereklilikten yola cikilarak gerceklestirilen bu calisma sonunda
ogretmenlerin belli bilesenler baglaminda gelisim ve degisim gosterdikleri
gortilmiistiir. Bu degisim ve gelisim sadece 6gretmenlerin 6gretim bilgilerinde degil
ayni zamanda direng gosterdikleri bazi aligkanliklarin degisiminde de gozlenmistir.
Bu nedenle sadece tniversiteler, TUBITAK gibi kurumlarin biinyesinde
gerceklestirilen arastirmalar, tezler ya da projeler kapsaminda degil, Milli Egitim
Bakanlig tarafindan planh ve stirekli uygulanan alana 6zel mesleki gelisime yonelik
calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Bu calisma kapsaminda 6gretmenlerle birlikte
hazirlanan TOY’lerin mesleki gelisime yonelik bilegenlerin gelisiminde etkin bir rol
oynadig1 bu calisma kapsaminda gorilmiistiir. Ancak bu calismanin sadece altinci
smnif cebir Ogrenme alaninda yer alan oOrtuntiiler ile smirlandirildigr dikkate
alindiginda, hem sinif diizeyleri hem de 6grenme alanlari baglaminda 6gretmenlerin
mesleki gelisimlerinde kullanilabilecek TOY’ler gelistirilebilir. Ayni1 zamanda bunlar
matematik dersi 6gretim programlarina ve dgretmenler i¢in hazirlanacak kilavuz
kitaplara yansitilabilir. Bu arastirma, ¢gretmenlerin matematik 6gretim bilgilerini
gelistirmenin matematik ogretimlerini de gelistirmeye yetmedigi sonucunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla mesleki gelisim programlar1 sadece testlerle olctilerek
belirlenen 6gretmen bilgisini gelistirmeye yonelik degil ayn1 zamanda gozlem yoluyla
belirlenecek simuf i¢i uygulamalarda kullandiklar1 yollar:1 gelistirmeye yonelik
planlanabilir.
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Summary

Introduction

Teacher's knowledge of representation and relations between representations in order
to be able to teach effective mathematics are important. However, in addition to
teacher's knowledge of representations, which is important for effective mathematics
teaching and student' learning, the way to apply this knowledge is also important
when teaching mathematics. “Mathematics teaching cycle” is the basis for this study.
In this research, the "Hypothetical learning trajectories" and "teacher knowledge"
components of this framework are discussed. In the context of teacher knowledge, the
focus is on “teacher knowledge about mathematical activity and representations”.
Using the mathematics teaching cycle, hypothetical learning trajectories were
designed in this research (teaching objectives and activities were prepared in
collaboration with teachers and researchers). In this way, the purpose was to improve
the teachers’ use of representation during the implementation of these learning
trajectories. During the implementation of teaching activities, there are two situations
expected from teachers:

1. To guide students to use representations (table, symbolic, and verbal) based on
students' thinking during the activities and to enable students to create their
own representation,

2. To organize students’ thinking about the representations and to guide the
students to establish a relationship between the representations.

The ways that teachers use mathematical representations in teaching are
important in order to make students successful. The national literature review
revealed that there are few studies examining teachers' representation knowledge and
related practices. In addition, the research in Turkey carried out by teachers and often
prospective teachers is based on the pedagogical content knowledge, mathematical
teaching knowledge, student knowledge, and curriculum knowledge which are
identified with descriptive ways. This research is also a professional development
study and provides information on how teachers' classroom practices were improved.
Based on these requirements, this research investigated how the representations used
by teachers can be integrated into teaching based on student thinking. After that, this
study develop teachers' teaching on how to guide students for the use of
representation based on students' thinking, and how to guide students in building
relationships between representations by organizing their emerging thinking on
representations. This research is also considered important in terms of providing
information on which professional development practices this development can be
accomplished and how teachers can use representations in their teaching based on
hypothetical learning trajectories. The purpose of the research is to examine the
development of elementary mathematics teachers” use of multiple representation and
translations between representations throughout the implementations of hypothetical
learning trajectories.

Methodology
This research is a “teacher development experiment” and two middle school
mathematics teachers participated in this research. Teacher development experiment
as a research method and teacher development model were adopted. It has two parts
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used together that are (1) teaching experiment and (2) case study methods. This
research took place over a period of 10 weeks. The research was conducted in 3
different stages. In the first stage, hypothetical learning trajectories were prepared
covering all the objectives in the domain of algebra in the sixth grade and assuming
the effective use of representations during teaching. At this stage, professional
development activities were prepared for the teaching experiments which is
conducted every week with the teachers. In the second stage, one of the experts carried
out a teaching experiment with two teachers. Following the professional development
activity, teaching activities were designed with teachers in accordance with the
hypothetical learning trajectories. In the third stage, teachers implemented teaching
activities based on hypothetical learning trajectories in their classrooms. Teachers
taught 5 lesson hours in the first five weeks of this phase and 2 lesson hours in the last
four weeks.

In this research, two different main data were used to reveal the development
of teachers in the use of representation within their teaching: (1) course videos taken
during the teaching of teachers, (2) videos taken during professional development
meetings with teachers. In this study, 64 hours of video recordings taken in the case
study and 40 hours of video recordings taken in teaching experiments were analyzed.
After the completion of the three-phase process in the teacher development
experiment, the videos defined as data were watched again and the sections presented
to the validity-reliability committee were translated. Following the completion of the
translations, the dialogues were coded. In the coding phase, separate codes were
assigned for each teacher. After coding all the data, a storyline was created to reveal
the development of teachers. The storyline included 17 activities selected from 64
lesson hours, which is showing the development of teachers.

Results

Results of this research revealed that teachers guide students to use representation
based on students’ thinking, to enable students to form their own representations, and
to guide students in establishing relationships by organizing their emerging thinking
about representations. While teachers did not use representations in depth at the
beginning, their use of representations changed conceptually towards the end of the
research. In addition, at the end of the research, they used multiple representations as
a tool based on student thinking and made the relationships between these
representations. While there was no relationship between representations they used at
the beginning of the research, they included the relations between the representations
towards the end of the research. They also guided students to create different forms of
representation and guided students to relate representations.

Recommendations
In this study, it was revealed that the hypothetical learning trajectories designed with
teachers play an active role in the development of components for professional
development. Therefore, the Ministry of National Education should plan and
implement professional development programs for teachers. These professional
development programs should be for not only improving teacher knowledge, which
is determined by measuring with tests, but also improving the ways they use in
classroom practices to be determined through observation. Given that, teachers'
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awareness of their own learning affects their students' beliefs about how they learn;
teachers can create their own learning environments they can learn with their
colleagues. Finally, professional development programs should be planned to change
teachers' beliefs about learning and teaching.
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