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olmak Uzere U¢ beceriyi dikkate alarak incelemektir. Caligmanin katiimailarini
Turkiye'de bir devlet Universitesinde sinif égretmenligi programina kayith 32
dgretmen adayr olusturmaktadir. Veriler, sinif 6gretmeni adaylarinin bir sekil Makale Tord
Brintist sorusuna verilen dért dgrenci ¢cézimine verdikleri yanitlar ile foplanmig Hiakale lury
ve Jacobs ve arkadaglar (2010) tarafindan geligtirilen cerceve ile analiz Arastirma
edilmigtir. Analizler 8gretmen adaylarinin dikkat etme ve yorumlamada saglam

kanitlar sunamamalarina ragmen, nasil yanit verecegine karar vermede saglam

kanitlar sunabildiklerini géstermektedir. Spesifik olarak, saglam kanitlar sunan

dgretmen adaylarinin yizdesi en yiksek nasil yanit verecegine karar verme

becerisinde, daha sonra yorumlama becerisinde ve en dusuk yuzde ile dikkat
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Girig

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM] (2014), "Etkili matematik &gretimi,
matematiksel anlamaya dogru ilerlemeyi degerlendirmek ve 6gretimi surekli olarak
égrenmeyi destekleyecek ve genisletecek sekilde ayarlamak igin 6grenci disinme
kanitlarini kullamir' (s. 53) demektedir. Ayni sekilde, Barnhart ve van Es (2015) etkili
ogretmenlerin 6grencilerin dUsinmelerini “sonraki pedagojik kararlar vermek igin”
kullanabildiklerini vurgulamaktadir (s. 84). Aslinda bu beceri, profesyonel fark etme
olarak isimlendirilmekte ve “bireylerin karmasik durumlari nasil igledigini anlamak”
olarak tanimlanmaktadir (Jacobs ve ark., 2010, s. 171). Bu beceri, dikkat etme,
yorumlama ve nasil yanit verilecegine karar verme adindaki U¢ 6zel beceriden
olusmaktadir. Diger bir deyisle, égrencilerin matematiksel anlayiglarini geligtirmelerine
yardimcr olmak igin, dgretmenlerin yalnizca égrencilerin fikirlerini dikkate almasi ve
yorumlamasi degil, ayni zamanda nasil yanit vereceklerine de karar vermesi
gerekmektedir. Fakat bir matematik sinifinin ézellikleri disinildiginde, dgrenciler
tarafindan  &nerilmis cesitli fikirlerin olacagi neredeyse kesindir. Onerilen fikirler
arasindan hangisine dikkat edilecegini bilmeden, 6grencilerin gelecekteki matematik
basarilarina katkida bulunmak zordur (Erickson, 201 1; Kilpatrick ve ark., 2001). Dikkate
deger ya da énemli fikirleri belirleyebilmek ve bu fikirleri 8gretimin geri kalan kisminda
kullanabilmek igin égretmenlerin fark etme becerisine sahip olmasi gerekmektedir
(Jacobs ve ark., 2010; Star ve Strickland, 2008). Ayrica, 6gretmenlerin neleri fark ettikleri
dgretim boyunca nasil davrandiklarinin temelidir (Schoenfeld, 2011). Bu acidan
bakildiginda, bu durum caligmasinin amaci, sinif dgretmeni adaylarinin égrencilerin
cebirle iligkili dGginme bigimlerini fark etme becerilerini incelemektir.

Fark Etme Becerisi

Ogretmenlerin normalde farkinda olmadiklari seyleri fark edebilmek icin aktif olarak
bakmalari ve gérmeleri gerekmektedir (Sherin ve Star, 2011). Benzer sekilde, Mason
(2011), fark etmeyi “gelecekte otomatik olarak aliskanliktan ¢ikmak yerine taze hareket
etme firsatlarini fark etmek icin kendini duyarli hale getirmek igin tasarlanmig bir dizi
uygulama” (s. 35) olarak tanimlamaktadir. Bu agiklomalar ise fark etmenin pasif bir
strec degil, aksine kasitli ve aktif bir sirec oldugunu géstermektedir. Bu vurgu ile birlikte,
aragtirmacilar égretmenin fark etmesini farkl sekillerde tanimlamaktadir. Miller’e
(2011) goére dgretmen fark etmesi, dJrencileri bir gérev Uzerinde calisirken ya da
fikirlerini sunarken izlemekten ibaret olmayip, ayni zamanda bu 6grencilerin zihinlerine
gelenleri de anlamlandirmaktir. Matematik 6gretimine odaklanildiginda ise fark etme,
bir 6gretmenin &grenciler problem ¢ézme etkinlikleriyle mesgulken ortaya ¢ikan
matematiksel ayrintilari tanima becerisidir (Sdnchez-Matamoros ve ark., 2019). Yani,
dgretmen fark etmesi sadece 6grencilerin problemlere verdikleri cevaplarin dogru olup
olmadigini belirlemek degildir (Wilson ve ark., 2013). Bunun yerine, diger mesleklerin
fark edemeyecegdi ayrintilari 6gretmenlerin fark etmeleri icin 6zel bir beceridir (Stevens
ve Hall, 1998). Ayrica, bir 6gretmen tarafindan fark edilen noktalar, bagka bir 8gretmen
tarafindan fark edilenlerden farkli olabilir. Bu farkliigin olasi nedenlerinden birini
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aciklamak icin van Es ve Sherin (2002), fark etme becerisinin égretimin kayda deger
yénlerini belirlemekten daha fazlasi oldugunu ifade etmektedir. Fark etme becerisi ayni
zamanda belirlenen yoénler hakkinda akil yorotmek ve baglantilar kurmak igin bilgisini
kullanmaktir. Fark etme becerisinin 6nemini dikkate alarak, Sherin ve arkadaslari (2011)
fark etme becerisini matematik &gretiminin temel etkinliklerinden biri olarak kabul
etmektedir.

Jacobs ve arkadaglari (2010) tarafindan dgrencilerin matematiksel diginmelerini fark
etme cercevelerine égrencilerin anlayiglarina dikkat etme ve anlayiglarini yorumlama
becerilerine ilave olarak nasil yanit verilecegine karar verme becerisi de eklenmistir. Bu
becerilerden birincisi, dikkat etme, &gretmenlerin  &grencilerin  dUsinmesinin
matematiksel 6zine ya da &zelliklerine ne 8lcide dikkat ettigidir. ikinci beceri olan
yorumlama ise 6gretmenlerin 6grencilerin ne yaptigini ve neden yaptiklarini ne élcide
anladigi ve kavradigidir (Jacobs ve ark., 2010). Son beceri, nasil yanit verilecegine karar
verme, hem o&gretmenlerin 6gretim boyunca cocuklarin disinmelerini ne 6lcide
kullandigi ve bundan ne élctde yararlandigi hem de 6§retmenlerin muhakemesinin ilgili
literatUrle ne kadar tutarli oldugu ile ilgilidir (Jacobs ve ark., 2010). Fark etme becerisi
cercevelerine yanit verme becerisini dahil eden baska arastirmacilar da bulunmaktadir
(Erickson, 2011; Santagata ve ark., 2007). Fakat bu arastirmacilar, bir 8gretmenin
dgrencinin anlayisina dikkat ettikten ve anlayisini yorumladiktan sonra nasil yanit
verecegine karar verdigini aciklamaktadir. Bu aciklamanin  aksine, bu beceriler
arasindaki iligkiyi vurgulamak icin, Jacobs ve arkadaglari (2010) gretmenlerin sirekli
ve hemen hemen ayni anda sonraki adimlarinin ne olacagini disindklerini
belirtmektedir. Bu nedenle, bu calismada sinif 6gretmeni adaylarinin égrencilerin yazil
cozOmlerindeki cebirsel dUsUnmelerini incelemek icin Jacobs ve arkadaglarinin cercevesi
(2010) kullanilmigtir.

Cebirsel Dugsinme

Matematigin 6nemli ve temel kavramlarindan biri olan cebir, matematigi kavramsal ve
derinlemesine 6grenmek ve anlamak icin gereklidir (Blanton ve Kaput, 2005). Ozellikle
Mason (2008), cebiri “genelligi ve genellik Uzerindeki kisittamalar ifade eden kisa, 6z
ve degistirilebilir bir dil” olarak kavramsallagtirmaktadir (s. 77). Ayni sekilde cebir,
nicelikler arasindaki iligkileri temsil etmenin ya da bu iliskileri resmilestirmenin
yollarindan biri olarak kabul edilmektedir (Chazan, 2000; Kaput, 1999; NCTM, 2000).
Usiskin  (1988), cebir ve aritmetik arasindaki iligkiyi vurgulamak igin “cebiri
genellestirilmis aritmetik olarak” kabul etmektedir (s. 11). Ayrica, cebiri sembollerin ya
da harflerin kullanimi ve manipGlasyonu olarak géren arastirmacilarin aksine Kieran
(2004), dgrencilerin herhangi bir sembol ya da harf kullanmadan cebirsel dosinmeyi
tesvik eden cebirsel faaliyetlerde de bulunabileceginden bahsetmektedir. Aslinda Kieran
(1992), sembol ya da harf kullaniminin cogu dgrenci igin gercekten zor olabilecegini
éne surmektedir. Ogrencilerin soyut cebir formunda basarili olmalarina yardimer olmak
icin, matematik programlari erken siniflardan itibaren cebir icermektedir (Milli Egitim
Bakanh@ [MEB], 2018; NCTM, 2000). Tahmin edilebilecegi gibi, 6grencilerin cebirsel
disinme yeteneklerini gelistirmek igin programlara cebir dahil etmek yeterli degildir.
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Ogretmenlerin  dgrencilerinden cizimler ve modeller gibi farkli temsil bicimlerini
kullanmalarini istemeleri gerekmektedir (Brizuela ve Schliemann, 2004). Ogretmenlerin
ayrica &égrencilerini sekil 6runttleri ile ilgili dUginmelerini ifade etmeye ve sayi
6runtilerini matematiksel olarak ifade etmeye tegvik etmesi gerekmektedir (Mason,
2008; Radford ve Sabena, 2015). Basarili olabilmek ve dolayisiyla aritmetikten cebire
gecisi kolaylagtirmak igin, 6gretmenlerin 6grencilerin diginmelerine nasil dikkate
edeceklerine, duginmelerini nasil yorumlayacaklarina ve nasil yanitlayacaklarina karar
vermeleri gerekmektedir.

Son yillarda 8grencinin 6grenmesinde dgretmenin fark etme becerisinin éneminin fark
edilmesi ile 6gretmen adaylarinin égrencilerin matematiksel duginmelerini fark etmesini
inceleyen ya da gelistirmeye odaklanan bir dizi calisma yapilmistir. Ogretmenlerin
dgrencilerin matematiksel disinmelerini fark etme becerisini incelemek icin kullanilan
araglardan birisi de 6grencilerin yazili ¢ézimleridir (Ferndndez ve ark., 2013; Goldsmith
ve Seago, 2011; Ivars ve ark., 2018; Sdnchez-Matamoros ve ark., 2019). Fark etme
calismalarinda égrencilerin yazili ¢ézimlerini kullanmak, 6gretmenlerin kendileri ya da
pedagoijileri yerine 6grencilerin matematiksel digsinmelerine odaklanmalarina yardimci
oldugu icin 6nemlidir. Ogrencilerin yazili ¢dzOmleri ayni zamanda &gretmenlerin
dgretim surecini 6grencilerin gézinden gérmelerine olanak tanimakta ve dolayisiyla
dgretmenlerin dgrencilerin matematiksel disinmelerini fark etmesini dgrenmelerini
desteklemektedir. Bu siUre¢ boyunca o&gretmenler &grencilerin yazili  ¢ézOmlerini
dikkatlice incelemekte, cevaplarina nasil ulastiklarini yorumlamaya c¢alismakta ve
boylece onlara nasil yanit vereceklerine karar vermektedir. (Stockero, 2014).

Ogretmen adaylarinin égrencilerin cebirsel diusinme bicimlerini fark etme becerisini
ogrencilerin yazili ¢ézUmlerini kullanarak inceleyen calismalar da bulunmaktadir
(Callejo ve Zapatera, 2017; Magiera ve ark., 2013; Mouhayar, 2019; Mouhayar ve
Jurdak, 2013; Simpson ve Haltiwanger, 2016). Bu calismalarda 6grencilerin yazili
cozUmleri dersin 6gretmeni tarafindan ilgili literatirden alinmig ya da varsayimsal olarak
yazarlar tarafindan yazilmigtir. Bahsedilen ¢aligmalarin aksine, bu calismada kullanilan
yazili ¢6zOmlerin tamami ise &grencilerin bir sekil 6rintist goérevine verdikleri
cozOmlerdir. Ayrica, farkli cebirsel disinmelerin 6gretmen adaylarinin fark etme
becerisini etkileyip etkilemedigini gérmek icin farkli akil yUrGtmeleri iceren dgrenci
cozOmleri bu calismada kullanilmigtir. Yukanda bahsedilen calismalar, 6gretmen
adaylarinin fark etme becerisinin dikkat etme ve yorumlama becerilerine odaklanmigtir.
Bu calisma, bu becerilere ek olarak égretmen adaylarinin fark etme becerisinin nasil
yanit verecegine karar verme becerisini de ele almishr. Ogrencilerin cebirsel
disunmelerini fark etme becerisini bu U¢ beceriyi de dikkate alarak inceleyen herhangi
bir calisma olmadigi igin, bu ¢alismada bildirilen bulgular fark etme literatGrinG
genisgletecektir. Bu calisgmanin bulgulari, aragtirmacilarin ya da 6gretmen egitimcilerinin,
sinif 6gretmeni adaylarinin hangi beceri(ler)de daha diustk oldugunu gérmelerine de
olanak taniyacaktir. Bu calisma ayni zamanda gelecekte 6gretmenlik yapacak 6gretmen
adaylarina égrencilerin gercek ¢6zUmlerine asina olma firsatlar da sunmaktadir. Ek
olarak, bulgular &gretmenlerin  kendi cebirsel dUsinmeleri hakkinda i¢gory
kazanmalarina yardimci olacak ve égretmenlere, dgrencilerin cebirsel duginmelerini
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gelistirmek igin nasil yanit verebileceklerinin farkinda olmalari icin énemli i¢goriler
sunacaktir. Bu amag ve katkilara paralel olarak, bu arastirmaya yén veren aragtirma
sorulari asagida verilmisgtir:

1. Sinif 8gretmeni adaylari, dgrencilerin cebirsel dUginmelerine ne diuzeyde dikkat
etmekte ve cebirsel diginmelerini ne dizeyde yorumlamaktadir?

2. Simf  dgretmeni  adaylarinin - 8grencilerin  yazili  ¢dzUmlerindeki  cebirsel
disunmelerine yanit vermek icin aldiklari kararlarin niteligi nedir?

Metodoloji

Araghrma Deseni

Durum caligmasi, belirli bir baglamda bir konunun, bir kiginin ya da bir grup insanin
derinlemesine anlagilmasidir (Creswell, 2007). Ayrica, durum c¢aligmasi sonuglari
genellemeyi amaclamamakta, daha ¢ok kendi baglaminda ¢alisarak durum hakkinda
icgdrU kazanmayi ya da bilgiyi gelistirmeyi amacglamaktadir (Yin, 2009). Bu baglamda,
sinif dgretmeni adaylarinin égrencilerin cebirsel disinmelerini fark etme becerisi
hakkinda i¢géri kazanmak igin, bu calismada durum caligmasi kullanilmigtir. Bu
calismadaki durum 32 sinif dgretmeni adayi olup, baglam ise Torkiye'nin ic Anadolu
Bslgesi'ndeki bir Sinif Ogretmenligi programidir. Yin (2009) tarafindan belirtildigi tzere
bir durum calismasi birden fazla analiz birimini icerebilmektedir. Ogretmen adaylarinin
dgrencilerin cebirsel dUgUnmelerini fark etme becerisi ana analiz birimiyken, dikkat etme,
yorumlama ve nasil yanit verilecegine karar verme becerileri ise alt analiz birimleridir.
Dolayisiyla, bu calismada kullanilan desen ic ice gegmis tek durum calismasidir.

Baglam ve Katilimcilar

Bu caligma sinif 6gretmeni adaylarinin égrencilerin cebirsel disinmelerini fark etme
becerisini incelediginden, bazi kriterleri kargilayan katilimcilarin secilmesi 6nemlidir
(Creswell, 2007). Bu calismaya dahil edilme kriterleri ise yazarin Matematik Ogretimi |l
dersine kayitl olmak ve calismanin bir pargasi olmaya génillo olmaktir. Matematik
Ogretimi Il dersi, Sinif Ogretmenligi programindaki sinif &gretmeni adaylari icin
matematikle ilgili zorunlu U¢ dersin sonuncusudur. Bu kriterler, 6gretmen adaylarinin
ogretim ydéntem ve stratejilerine asina olduklar ve &grencilerin matematiksel
disinmelerinin dneminin farkinda olduklari varsayimi ile énemlidir. Bu nedenle,
Matematik Ogretimi Il dersine kayith olup, calismaya katilmayi kabul eden 32 sinif
6gretmeni adayr kasitl olarak segilmistir.

Veri Toplama ve Analizi

Sinif 6gretmeni adaylarinin égrencilerin cebirsel dosinmelerini fark etme becerilerini
incelemek icin mevcut calismadan (Rivera ve Becker, 2003) alinan bir sekil érintUsi
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gorevine yonelik 6grenci ¢cozOmleri kullanilmigtir. Bir sekil 6rintisint dogru ¢ézmek icin
égrenciler, genel bir kural bulmadan farkli yollar kullanabilmektedir. Ogrencilerin bu
sekil 6rontistne yonelik ¢ézimleri hakkinda bilgi toplamak igin yar yapilandirilmisg
goérusmeler tasarlanmugtir. Bu goérev, yari yapilandirilmig gérismeler sirasinda G¢inci
sinif &grencisi olan 10 kisiye verilmis ve &grencilerden gdrevi ¢ézdikten sonra
dusuncelerini acgiklamalari istenmigtir.  Ogrencilerin  nasil  ¢ézdiklerini ya da ne
disundUklerini netlestirmelerini saglamak igin stre¢ boyunca yazar "Neden 3 ile 22'yi
carptiniz?" "Neden 100'den 24'G gikardiniz¢" ya da "24. adimin 80 olacadr sonucuna
nasil vardinize" gibi sorular yéneltmistir. Bu sorular, yazarin égrencilerin ¢ézimlerini
yanls yorumlamasini énlemek icin de énemlidir. Mulakatlar yapilmadan énce, gérevin
amaca uygun olup olmadigina karar vermek igin gérev iki matematik egitimcisiyle de
paylasiimistir. Gérev ilkokul égrencilerine uygulandiktan sonra, cebirsel diginme igin
énemli ayrintilar iceren dort dgrenci ¢6zUmU &gretmen adaylar icin segilmistir. Bu
dgrencilerin ¢dzOmleri, dogruluklari ve akil yiritme yollar agisindan da farklilik
gostermistir. Jacobs ve arkadaglari (2010), fark etme becerisini olusturan 6gretmenlerin
dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit verilecegine karar verme becerilerinin ¢ézimlerin
dogruluguna ya da yanlishgina gére farkhilk gésterebilecegini vurguladigi icin bu durum
énemlidir. Ayni sekilde, égrencilerin bir kavramla ilgili anlayislar da cogunlukla bir
gorevi ¢dzmek icin kullandiklar stratejilere yansimaktadir (Jacobs ve ark., 2010). Diger
bir deyisle, bu gorev ve 6grencilerin ¢ézimleri bu calisma icin stratejik olarak secilmistir.
Gorev ve dgrencilerin ¢dzUmleri agagida verilmisgtir:

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi

Sekil 1.

Gérev Ve Géreve Uretilen Ogrenci Cézimleri

Gorev
Asagidaki sekilde, kibrit ¢opleri kullanilarak olusturulan bir riontunin ilk G¢ adimi verilmistir.

RSN 'g_ M}. ]

Bu adimlara gére, 25. Adimda toplam kag adet kibrit ¢dpU kullanilacagini bulunuz.
Goreve Uretilen Cézimler

25. adimda toplam
76 adet kibrit ¢épU
kullanilacaktir.

76 adet kibrit ¢opU
olacaktir.

76 adet kibrit ¢opU
olur.

Ogrenci A Ogrenci B Ogrenci C Ogrenci D
4,7,10,13,16,19, | 22x3=66 25x3=100 3.adim: 10
22, 25, 28, 31, 34,

37, 40, 43, 46, 49, | 10+66=76 100 - 24=76 24. adim: 80
52, 55, 58, 61, 64,
67,70,73,76 25. adimda toplam | 25. adimda toplam 1. adim: 4

25. adimda 84 adet
kibrit ¢cop0.
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Ogretmen adaylarinin her birine analiz etmeleri icin dért égrenci ¢ézomi verilmis ve
dégretmen adaylarindan her bir 6grencinin gérevi nasil ¢6zdigunit sorular araciligiyla
kesfetmeleri istenmistir. Spesifik olarak, sorular sunlari icermistir “(1) Her bir 6grencinin
dustnme tarzinin dogru mu yanhs mi oldugunu belirleyiniz. Ogrencinin ¢dziminden
kanitlar sunarak her bir 6grencinin diginme tarzinin dogruluguna nasil karar verdiginizi
aciklayiniz. (2) Ogrencinin ¢6zomioni dikkate alarak, her bir égrencinin gérevi nasil
¢6zdigunt agiklayiniz. Ogrencinin  ¢6zOmini géz dninde bulundurarak her bir
dgrencinin cebirsel disinme hakkinda ne bildigini ve bilmedigini aciklayiniz. (3)
Ogretmen siz olsaydiniz, her bir dgrenciye nasil yanit verirdiniz2" Bu siirec ayni zamanda
Matematik Ogretimi Il dersinin diger subesine kayith olan ve mevcut arastirmanin
katilimcilart olmayan 10 sinif 6gretmeni adayi ile pilot olarak uygulanmugtir.

Sinif 8gretmeni adaylarinin yukarida verilen sorulara verdikleri yanitlari anlamlandirmak
icin dncelikle Jacobs ve arkadaglarinin (2010) 6grencilerin matematiksel dGginmesini
fark etme cercevesinde tanimladigi kodlama cergevesi bu ¢alisma igin uyarlanmigtir.
Merriam (2009), veri analizinin  “insanlarin  soéylediklerini  pekistirme, azaltma,
yorumlama ve ondan anlam c¢ikarma” sireci oldugunu belirtmektedir (s. 176). Bu
cerceve ile her bir 8gretmen adayinin dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit verilecegine
karar verme becerilerinin her biri igin dUzeyleri incelenmistir. Spesifik olarak, fark etme
becerisinin her bir becerisinin dizeyleri ve bu duzeylerin agiklamasi asagidaki Tablo 1'de
detaylandirilmigtir.

Tablo 1.

Dikkat Etme, Yorumlama ve Nasil Yanit Verilecegine Karar Verme Beceri Dizeylerinin
Analizi Icin Kodlama Cercevesi

Fark Etme Becerisi Fark Etme Seviyenin Agiklamasi
Duzeyi
Saglam Kanit e Ogrencinin ¢6zUmU igin matematiksel ayrintilar sunarak

¢6zUmin dogru olup olmadigini belirleme
e Ogrencinin ¢dziminden spesifik kanitlar sunma

Dikkat etme

Sinirh Kanit e Ogrencinin ¢6zmU igin genel ifadeler sunarak ¢6zomin
dogru olup olmadigini belirleme

Yetersiz Kanit e Ogrencinin ¢cézominin dogrulugunu yanlis belirleme

Saglam Kanit e Ogrencinin ¢dziminin matematiksel detaylarini yorumlama
e Ogrencinin nasil dusindigo  hakkinda  spesifik kanitlar
sunma
o Ogrencinin neyi bildigini ya da bilmedigini fark etme

Sinirli Kanit o Ogrencinin ¢ézomini dogru; fakat daha az derinlikli ya da
genel ifadelerle yorumlama

Yorumlama e Sunulan ¢ézOmUn dtesine gecmeden égrencinin ¢ézimuyle

ilgili baglantilar kurma

Yetersiz Kanit o @Qrencinin ¢6zUmUNU yanlig yorumlama

e Ogrencinin nasil digindigiu hakkinda yanls kanitlar sunma
e Ogrencinin anlayisina dair herhangi bir kanit sunmama
(Ogrencinin nasil disindigine dair ayrintilar sunmama)

o Ogrencinin cézomuyle ilgisiz baglantilar kurma
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Saglam Kanit e Ogrenciyi kullanilan stratejiye ek olarak baska bir strateji
kullanmaya yénlendirmek icin bagka bir problem sorma
e Ogrencinin anlayisini genisletmek icin soru sorma
e Gorevin farkll bir sekilde c¢ézilebilecegini kesfetmesine
yardimei olmak icin farkli bir ¢6zim sunma

Sinirl Kanit e  Ogrencinin dUginmesini anlamak igin sorular sorma
e Ogrencinin anlayisini temel alarak, Sgrenciye daha az
Nasil yanit derinlikle yo da genel ifadelerle yanit verme
verilecegine karar e CoézUmleri birbirinden farkli olan 8grencilere benzer gelecek
verme adimlari sunma
Yetersiz Kanit o Ogrenciyi takdir etme

e Ogrencinin anlayigini temel almadan yanit verme

e Alighrma yapmasi icin benzer problemi farkli ifadelerle
bégrenciye sorma

e Problemde verilen sayilari, problemi zorlastiracak sekilde
degistirme

e Ogrencinin ¢6zomi incelenmemis gibi ilgisiz yanitlar sunma

Yukarida verilen kodlama gercevesine dayanarak, sinif 8gretmeni adaylarinin yanitlar
her bir beceri icin LaRochelle ve arkadaslarininkine (2019) benzer sekilde U¢ duzey
altinda kodlanmugtir: saglam kanit, sinirli kanit ve yetersiz kanit. Bu dizeyleri kolay ve
dogru bir sekilde kodlayabilmek icin, fark etme becerisinin her bir dizeyi icin anahtar
terimler tanimlanmigtir. Dikkat etme becerisi icin her bir dgrencinin ¢6zimUnin
dogruluguna ek olarak égrencinin ¢6zOmindeki matematiksel ayrintilar belirlenmistir.
Diger bir deyisle, 8grencinin ¢6zOminU dogru ya da yanlis olarak belirlemek 6gretmen
adaylarinin yanitlarinin saglam kanit dizeyi altinda kodlanmasi igin yeterli kabul
edilmemigtir. Ogretmen adaylarinin 8grencinin ¢ézomindeki matematiksel ayrintilar:
belirlemesi ve &grencinin ¢dzOUminden spesifik kanitlar sunmasi gerekmistir. Eger
dgretmen adaylari her bir égrencinin ¢6ziminin dogrulugunu belirlediyse; fakat bu
cozUmleri kisa bir sekilde acikladiysa, bu durumda 6gretmen adaylarinin yanitlart sinirli
kanit altinda kodlanmugtir. Yukarida belirtilen bu iki dizeyin aksine, yanitlari yetersiz
kanit altinda kodlanan 6gretmen adaylar ise égrencilerin ¢ézimlerinin dogrulugunu
belirleyememistir.

Yorumlama becerisinin saglam kanit dizeyi altinda kodlanabilmesi igin 6grencinin
gorevi neden o sekilde ¢6zdigini agiklayabilmek yani 6grencinin  ¢6zUmind
anlamlandirabilmek ve 6grencinin neyi bilmedigini agiklayabilmek gerekmistir.
Ogrencilerin ¢dzmlerinin dtesine gecmeyen ya da 8grencinin ¢dzOminin yeniden
aciklandigi yanitlar sinirli kanit altinda kodlanmistir. Ogretmen adaylarinin égrencilerin
cozOmlerini dogru yorumlayamadi§i, &égrencilerin nasil disindiklerine dair dogru
kanitlar sunamadigi ya da égrencilerin ¢cézimleri ile ilgisiz baglantilar kurdugu
durumlarda ise yanitlari yetersiz kanit altinda kodlanmustir.

Son olarak, 6grencinin anlayigini genisletmeye ¢alisan yanitlar nasil yanit verilecegine
karar verme becerisi icin saglam kanit olarak kodlanmigtir. Sinirli kanit dizeyindeki
yanitlarda 6gretmen adaylari 6gretmen adaylari 6grencilerin ne digindigunt anlamak
icin sorular sormus ya da 6grencilerin anlayisini genigletme amaci tagimadan onlara
yanit vermistir. Son olarak, 6gretmen adaylarinin 6grencileri sadece takdir ettikleri, ilgisiz
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yanitlar verdikleri ya da farkli kelimelerle benzer problemler sorduklar yanitlar ise
yetersiz kanit altina yerlestirilmistir. Bu sGre¢ boyunca, 6gretmen adaylarinin yanitlarinin
neden o duzey altinda kodlandigi sorusunu netlestirmek igin 6gretmen adaylarinin
ifadelerinden kanitlar da not edilmistir.

Ogretmen adaylarinin, gérevin, égrencilerin géreve yénelik ¢dzimlerinin, veri toplama
ve analiz sUreclerinin detaylar aragtirmanin gecerlik ve guvenirligini saglamak igin
verilmigtir. Ayrica, yazar ve bir matematik egitimcisi 6gretmen adaylarinin yukaridaki Gg
soruya verdikleri yanitlari fark etme duzeylerini dikkate alarak ayri ayri kodlamigtir. Bu
sUrecte kodlayicilar arasinda herhangi bir uyusmazlk ¢cikmasi durumunda, fikir birligine
varincaya kadar gérustimustir. Kodlayicillar arasi givenirlik %90 ve Ustinde olarak
hesaplanmistir.  Ayrica, 6gretmen adaylarinin = dgrencilerin - ¢ézUmlerine  yénelik
yanitlarindan da dogrudan alintilara yer verilmistir. Bu stre¢ boyunca, yanlighklar ve
yanlig yorumlamalar azaltmak igin 6gretmen adaylarinin ifadeleri tekrar tekrar gézden
gegirilmistir.

Bulgular

Bu calisma, &gretmen adaylarinin dgrencilerin cebirsel disinmelerini fark etme
becerisinin dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit verilecegine karar verme becerilerini
dikkate alarak inceledigi icin calismanin bulgulari ¢ bélimde sunulmustur. Bu Gg bélum
boyunca, fark etme becerilerinin frekansi ile birlikte 6gretmen adaylarinin kagitlarindan
ahntilar sunulmustur.

Ogrencilerin Cebirsel Disinmelerine Dikkat Etme Becerisi

Tablo 2, 6gretmen adaylarinin saglam, sinirli ve yetersiz kanit dizeyinde dikkat etme
yanitlarinin dért 6grencinin ¢ézOmleri arasindaki dagilimini géstermektedir.

Tablo 2.

Dikkat Etme Becerisinin Her Bir Dizeyi icin Ogretmen Adaylarinin Yanitlarinin Frekans ve
Yizdesi

\Qw Ogrenci A Ogrenci B Ogrenci C Ogrenci D Toplam
Duzey

Saglam Kanit 7 (%21,88) 6 (%18,75) 7 (%21,88) 7 (%21,88) 27 (%21,09)
Simirh Kanit 25 (%78,12) 16 (%50) 22 (%68,75) 25 (%78,12) 88 (%68,75)

Yetersiz Kanit 0 10 (%31,25) 3 (%9,37) 0 13 (%10,16)
N=32 . . ..
* Ogrenci A, Ogrenci B ve Ogrenci C'nin ¢d6zUmleri dogrudur; Ogrenci D'nin ¢6zim yanlistir.

Tablo 2'de gésterildigi gibi, sinif 8gretmeni adaylarinin tamami Ogrenci A ve Ogrenci
D’nin ¢ézimlerine minimum sinirh kanit dizeyinde dikkat edebilmigtir. Ayrica, simif
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égretmeni adaylarinin yanitlarinin analizi, %21,88’inin bu iki égrencinin cevaplarina
saglam kanit dizeyinde dikkat eftiklerini géstermistir. Bu bulgu, Ogrenci A'nin cevabinin
dogru, Ogrenci D'nin cevabinin ise yanhs olmasi nedeniyle dnemlidir. Bu yanitlara daha
yakindan bakildiginda ise sinif dgretmeni adaylarinin Ogrenci A ve Ogrenci D'nin
cozUmlerini sadece anlatmadiklar; égrencilerin cevaplarinin dogrulugundan bagimsiz
dgrencilerin  cevaplarindan matematiksel ayrintilar ve spesifik kanitlar sunduklar
gorolmostor. Asagida bir égretmen adayinin Ogrenci A'nin ¢ézimine ydnelik
yanitindan alinti yer almaktadir:

Ogrendi, yirmi besinci adimda kullanilacak kibrit ¢cdpt sayisini, dnceki adimdaki kibrit cépi
sayisina U¢ ekleyerek dogru sekilde bulmustur. Yani, égrenci dérdincu, besinci, altinai, ...
yirmi Gginci, yirmi dérdinci ve yirmi besinci adim icin sirasiyla 13,16, 19, ... 79, 73, 76
yazmighr. Yani, égrenci bir genelleme yapmadan her adimdaki kibrit ¢épU sayisini Uger
artirarak sayilari listelemistir. (OA12)

Benzer sekilde, OA1 tarafindan Ogrenci D icin verilen asagidaki yanit, dikkat etme
becerisi igin bir saglam kanit 6rnegidir:

Ogrenci tcinct adimdaki kibrit ¢cépi sayisini saymis ve 10 olarak yazmistr. Daha sonra
soru yirmi besinci adimda kibrit ¢cépi sayisini sormaktadir. Bu nedenle dgrenci yirmi
dérdinct adimi bulmak icin U¢inct adimi 8 ile carparsa, Ugincd adimdaki kibrit ¢pU
sayisini 8 ile carpmasi gerektigini diginmUstir. Daha sonra ilk adimdaki kibrit ¢cépU sayisini,
4'G, 80'e eklemig ve yirmi besinci adimdaki kibrit ¢dp0 sayisini 84 olarak bulmustur. Fakat
égrenci bu cézimde kibrit céplerinden bazilarinin birden fazla sayildigini dikkate almamustir.
Bu nedenle 8grencinin ¢d6zimu yanhstr.

Tablo 2, Ogrenci B'nin ¢dzimine saglam kanit dizeyinde dikkat eden alti gretmen
adayinin ve Ogrenci C'nin ¢ézimine saglam kanit dizeyinde dikkat eden yedi
égretmen adayinin bulundugunu gdstermektedir. Ogrenci B icin verilen yanitlardan
birisi asagida sunulmaktadir:

Ogrenci, Ogrenci Aya benzer sekilde yirmi besinci adima kadar her seferinde bir sonraki
adimi bulmak icin 3 ekleyip 13, 16, 19, ... yazmak yerine, 22'yi 3 ile carpmig ve kibrit ¢cépi
sayisini 66 olarak bulmugtur. Aslinda, bu égrenci yirmi besinci adima kadar kibrit ¢cdpinin
kag tane artacagini bulmugtur. Fakat O¢inct adimda 10 tane kibrit ¢dp0 vardir. Bu yizden,
bu dgrenci, bu iki sayiy toplamis ve 76 bulmustur. Ogrencinin mantgr dogrudur. (OA20)

Saglam kanit dizeyinde dikkat etme 6rneginin bir digeri Ogrenci C'nin ¢dzimi icin
OA7 tarafindan saglanmighir. Asagidaki alinti, OA7'nin ¢6zUme nasil dikkat ettigini
gobstermektedir.

Ogrenci C, adim sayisinin kare sayisina esit oldugunu belirlemistir. Bu nedenle, her bir
karenin dért esit kenari, bu gérevde kibrit ¢épleri, oldugu igin 25 ile 4'G carpmigtir. Fakat
égrenci ayni zamanda ortak kibrit ¢dplerinin oldugunu fark etmistir. Yani, érnegin, ikinci
adimda 1 kibrit ¢cépU ortak, Gginct adimda iki kibrit ¢cépU ortak ve yirmi besinci adimda 24
kibrit ¢6pU ortak olacaktir. Bu yizden, dgrenci 100'den 24'G ¢ikarmig ve yirmi besinci adimda
76 kibrit ¢c6pU olacagdi sonucuna varmigtir. Bu da dogrudur.

Dikkat etme becerisi igin saglam kanit sunan yukaridaki yanitlardan goérilebilecegi
Uzere, bu 6gretmen adaylari Ogrenci A, Ogrenci B ve Ogrenci C'nin yirmi besinci
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adimdaki toplam kibrit ¢cépt sayisini dogru bir sekilde nasil bulduklarini ve Ogrenci
D’nin ¢6zUmUndn neden yanlis oldugunu ayrintili sekilde aciklayabilmistir.

Buna karsilik, Ogrenci B ve Ogrenci Cnin ¢ézomlerine dogru bir sekilde dikkat
edemeyen &gretmen adaylari da bulunmaktadir. Ogrenci B ve Ogrenci C'nin
cozOmlerine saglam, sinirli ve yetersiz kanit dizeyinde dikkat eden 6gretmen adaylarinin
yUzdeleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Spesifik olarak, 6gretmen adaylarinin
yanitlarinin - analizi, Ogrenci B'nin ¢dzimine 8gretmen adaylarinin %18,75'inin
saglam, %50’sinin sinirh ve %31,25'in yetersiz kanit diUzeyinde dikkat ettigini
gostermistir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin %21,88'i Ogrenci C'nin ¢ézimine
saglam kanit dUzeyinde dikkat ederken, %78,12'si ise sinirli ya da yetersiz kanit
duzeyinde dikkat etmistir. Ogrenci B'nin ¢ézimine yetersiz kanit dizeyinde dikkat eden
dgretmen adaylarinin yizdesi, diger égrencilere gére daha yUksektir. Daha spesifik
olmak gerekirse, bu 6gretmen adaylari Ogrenci B'nin ¢ézominin dogrulugunu bile
belirleyememistir. Bu nedenle, bu 6gretmen adaylari dogru bir sekilde dikkat edememis
ve yirmi besinci adimdaki kibrit ¢cépt sayisini bulmak icin Ogrenci B'nin ne yaptigini
aciklayamamigtir. Ornek olarak, OA16’nin Ogrenci B’ye yaniti asagida verilmektedir:

Ogrenci B'nin soruyu nasil ¢6zdigini anlayamadim.

Ayni sekilde, dgretmen adaylarinin yanitlarindan alinan asagidaki alintilar, Ogrenci
B'nin ¢6zUmUne yetersiz kanit dizeyinde dikkat etmenin érnekleridir:

Ogrendi, birinci, ikinci ve t¢inct adimlardaki toplam kibrit ¢cépi sayisini saymis ve 21 yerine
22 olarak bulmus olabilir. Ogrenci, birbirini izleyen adimlar arasinda kibrit ¢dpt sayisinin 3
arthgini kesfettigi icin 22'yi 3 ile carpmis ve 66 bulmustur. Daha sonra, dgrenci, Uginci
adimdaki kibrit ¢cépU sayisini, 10°u, 66’ya eklemis ve 76 bulmustur. Fakat égrenci ilk Ug
adimdaki kibrit ¢épi sayisini yanhs saymistir, c6zomi dogru degildir. (OA5).

Soruda birinci, ikinci ve tciinct adimlar verilmistir. Ogrenci ardisik adimlar arasindaki farkin
3 oldugunu belirlemis ve érintinin 3'er artacagr sonucuna varmighr. Bu nedenle, égrenci
22'yi (yirmi beginci ve Ugincd adimlar arasindaki fark) 3 ile carpmasi gerektigini
diginmisgtir. Fakat 10 sayisinin nereden geldigini ya da 10'u 66’ya neden ekledigini
anlayamadim. Sanirim, 8gdrenci bu sayilar sadece 76’y bulmak icin topladi. Bu yUzden,
égrencinin ¢cdzomi yanhshr. (OA14)

Ogrenci B, Ogrenci A ve Ogrenci C'ye kiyasla soruyu daha farkli ¢cdzmesine ragmen,
onceki alintilarda belirtildigi gibi yetersiz kanit diUzeyinde dikkat eden &6gretmen
adaylarinin tamami, Ogrenci B'nin ¢dziminin yanhs oldugunu belirtmistir. Ayrica,
yanitlari yetersiz kanit dizeyinde kodlanan ¢ 8gretmen adayi, Ogrenci C'nin ¢ézimi
icin herhangi bir aciklama sunamamigtir.

Ogrencilerin Cebirsel Diginmelerini Yorumlama Becerisi

Ogretmen adaylarinin saglam, sinirli ve yetersiz kanit dizeyinde yorumlama yanitlarinin
dort 6grencinin ¢ozOmleri arasindaki dagilimi asagidaki Tablo 3'te sunulmaktadir.
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Tablo 3.

Yorumlama Becerisinin Her Bir Diizeyi icin Ogretmen Adaylarinin Yanitlarinin Frekans ve
Yizdesi

Ogrenciler Ogrenci A Ogrenci B Ogrenci C Ogrenci D Toplam
Saglam Kanit 12 (%37,5) 5 (%15,62) 6 (%18,75) 10 (%31,25) 33 (%25,78)

Sinirlt Kanit 17 (%53,13) 14 (%43,75) 18 (%56,25) 17 (%53,13) 66 (%51,56)
Yetersiz Kanit 3 (%9,37) 13 (%40,62) 8 (%25) 5(%15,62) 29 (%22,66)
N=32 " . "
* Ogrenci A, Ogrenci B ve Ogrenci C'nin ¢ézUmleri dogrudur; Ogrenci D'nin ¢ézimu yanhsthr.

Yukarida Tablo 3'te gésterildigi gibi, gretmen adaylarinin %30’dan fazlasi Ogrenci A
ve Ogrenci D icin saglam kanit dizeyinde yorumlamalar yapmistir. Bu calismanin
égrencilerin cebirsel diginmelerine dikkat etme becerisi boliminde belirtildigi gibi
Ogrenci A'nin ¢6zomo dogruyken, Ogrenci D'nin ¢6zomi dogru degildir. Ogretmen
adaylarinin Ogrenci A ve Ogrenci D'ye yénelik yanitlarinin yozdeleri arasinda kicik bir
fark olsa da bu 8gretmen adaylarinin hem dogru hem de yanlig ¢cézimleri saglam kanit
dizeyinde yorumlayabildikleri séylenebilir. Ogrenci A'nin ¢ézominin saglam kanit
dizeyinde yorumlandigini gésteren yanitlardan birisi asagida sunulmaktadir:

Ogrenci, sorudaki érontinin dértten baslayarak tcer artan bir sayr 6rontisi seklinde
yazilabilecegini fark etmistir. Fakat dgrenci, kibrit ¢cdpU sayisini adim sayisi ile iligkikendiren
kurah nasil bulacagini bilmiyor olabilir. Biz 6grenciden 6rintiys agiklamasini istedigimizde,
dgrenci buyuk ihtimalle kibrit ¢cdpU sayisinin her adimda tcer arthdini agiklayabilecek ve yirmi
besinci adima kadar tcer ticer sayacaktr. Ogrenci, dogru sekilde sayabilmesine ragmen,
genelleme yapamamistir. (OA4)

Saglam kanit dizeyinde yorumlama &rneginin bir digeri Ogrenci D icin OA19
tarafindan saglanmig olup asagidaki gibidir:

Diger 6grencilerle kargilastinldiginda égrencinin ¢ézoma ilgingtir. Ogrenci, tginct adimdaki
kibrit ¢cdp0 sayisini birim olarak kabul etmis ve yirmi besinci adimdaki kibrit ¢épU sayisini
bulmak icin bu birimin katlarini hesaplamistir. Ogrenci cézimine dogru bir akil yuritme ile
baglamig olmasina ragmen, adimlardaki kibrit ¢éplerinden bazilarinin ortak oldugunu
unutmus ya da disinmemigtir. Bu nedenle, birim, égrencinin ¢éziminde 10, 8 ile
carpildiginda, bazi kibrit ¢épleri birden fazla sayillmigtir. Eger égrenci ortak kibrit ¢éplerinin
sayisini bulmus olsaydi ve son adiminda bu sayiyi cikarmig olsaydi, o zaman ¢ézimi dogru
olurdu.

Tablo 3'te verildigi gibi égretmen adaylarinin %20'sinden azi Ogrenci B ve Ogrenci C
icin de saglam kanit dizeyinde yorumlamalar sunmustur. Asagidaki alintilar, sirasiyla
Ogrenci B ve Ogrenci C i¢in saglam kanit dizeyinde yorumlama érnekleridir:

Ogrendi, kibrit ¢cépi sayisinin 4'ten baslayip adim adim 3 ekleyerek arthgini fark etmistir.
Ogrenci ayrica 3’0 22 defa eklemesi gerektigini de kesfetmistir. Bu yUzden, Uger Gger
eklemek yerine, égrenci tekrarli toplama yerine ¢arpma igleminin kullanildigini bildigi igin
sorunun carpma ile ¢dzilebilecegini dusunmistir. (OA11).
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Ogrenci soruyu bir sekil érintisi sorusu olarak gérmis ve kibrit ¢éplerinin her adimda
kareler olugturdugunu fark etmistir. Bu yUzden, &rintinin her bir adimini karelerden
olusuyormus gibi kabul etmistir. Bu kareleri kullanarak yirmi besinci adimdaki toplam kibrit
¢opU sayisini bulmustur. Ayrica, égrenci yirmi besinci adimda 24 tane kibrit ¢épUnin ortak
olacagini da belirlemisgtir. Yani, 8grenci ortak kibrit ¢céplerinin sayisini gtkarmayi unutmamusgtir.

(OAS)

Bu alintilardan anlasildigr Gzere, yanitlan saglam kanit dizeyinde kodlanan égretmen
adaylar égrencilerin ¢dzOmlerini dgrencilerin ¢ézimlerinden spesifik kanitlar sunarak
anlamlandirabilmistir.

Ogrenci A ve Ogrenci D'nin ¢ézomleri icin saglam kanit dizeyinde yorumlamalar
gosteren yanitlarin aksine, yetersiz kanit dizeyinde kodlanan yanitlar da bulunmaktadir.
Spesifik olarak bu yanitlar, Ogrenci A ve Ogrenci D’'nin ¢dzom sirecinde nasil
dUsindigine dair herhangi bir kanit icermemis ya da Ogreno A ve Ogrena D'nin
cézumleri ile ilgisiz baglantilar icermistir. Sirasiyla Ogrenci A ve Ogrenci D icin yetersiz
kanit dizeyinde yorumlama gésteren yanit érneklerinden ikisi agsagida verilmistir:

Ogrencinin yirmi besinci adimdaki kibrit ¢cépit sayisini dogru bulabilmesi icin yazmasi

gerekirdi. (OA9)
Ogrenci soruyu dogru bir sekilde cdzememistir. (OA30)

Ayrica Ogrenci B ve Ogrenci C'nin ¢6zUmleri igin yetersiz kanit dizeyinde yorumlama
gbsteren yanitlarin sayisi ve yuzdesi, Ogrena A ve Ogrenci D'nin cozOmleri igin
olanlardan daha fazladir. Spesifik olarak, Ogrenci B icin yetersiz kanit dizeyinde
yorumlamalara sahip dgretmen adaylarinin yizdesi %40,62'yken, Ogrenci C icin bu
yizde %25'tir. Bu 8gretmen adaylar Ogrenci B ve Ogrenci C'nin ¢ézomlerine yansiyan
disinmelerini anlamamis ya da anlayamamigtir. Ayrica, bazi 6§retmen adaylarinin
yorumlamalari bu &égrencilerin ¢ézimleri ile ilgili degildir. Bu 6gretmen adaylarinin
Ogrenci B'nin ¢6z0minG nasil yorumladigina dair spesifik bir érnek icin OA13
asagidakini ifade etmisgtir:

Ogrenci 22'i 3 ile carpmis ve cevap olarak 76"y1 bulmak icin sonuca 10 eklemistir. Yirmi
besinci adimdaki toplam kibrit ¢épi sayisi 76 dogru; fakat égrenci bu sayiyr yanhslikla
bulmustur. Demek istedigim, ¢6zimin altinda yatan bir mantik yok. Bunun yerine, égrenci
soruyu bir kural bularak ¢ézemezse, her bir adimdaki toplam kibrit ¢épi sayisini Ogrenci
A'ya benzer gekilde yazabilirdi.

Asagidaki alinti, Ogrenci C'nin ¢6zominin eksik kanit dizeyinde yorumlandigini
gosteren yanitlarin bir érnegidir:

Ogrenci, éruntiye diger 6grencilerden farkli bir sekilde bakmak istedigi icin, égrencinin
cdzom ilk basta beni sasirth; fakat égrenci basarli olamadi. Ogrenci 25'i 4 ile carpma
sonucunda 100 bulduktan sonra, sonucu dogru bulabilmek igin égrencinin ilk O¢ adimdaki
21 kibrit ¢pni 100’den cikarmig olmasi gerekirdi. (OA10)

Yukaridaki alintilardan agikga gérildugo gibi, sinif 6gretmeni adaylarinin égrencilerin
¢6zumlerine dair ¢cok az ya da hig kanit sunmamasi ya da &égrencilerin ¢ézimleriyle
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yetersiz iliskilendirmeler yapmalari nedeniyle, yanitlari yetersiz kanit dizeyinde
yorumlama olarak kodlanmusgtir.

Ogrencilerin Cebirsel Duginmelerine Nasil Yanit Verilecegine Karar Verme
Becerisi

Tablo 4, 6gretmen adaylarinin saglam, sinirli ve yetersiz kanit dizeyinde nasil yanit
verilecegine karar verme yanitlarinin dért égrencinin ¢ézimleri arasindaki dagilimini
gdstermektedir.

Tablo 4.

Nasil Yanit Verilecegine Karar Verme Becerisinin Her Bir Dizeyi Icin Ogretmen
Adaylarinin Yanitlarinin Frekans ve Yizdesi

Ogrenciler Ogrenci A Ogrenci B Ogrenci C Ogrenci D Toplam
D'ljzey\
Saglam Kanit 12 (%37,5) 4 (%12,5) 3 (%9,37) 16 (%50) 35 (%27,34)
Sinirh Kanit 13 (%40,62) 9 (%28,13) 8 (%25) 10 (%31,25) 40 (%31,25)

Yetersiz Kanit 7 (%21,88) 19 (%59,37) 21 (%65,63) 6 (%18,75) 53 (%41,41)
N=32 . . .
* Ogrenci A, Ogrenci B ve Ogrenci C'nin ¢ézimleri dogrudur; Ogrenci D'nin ¢6zOmU yanhghr

Tablo 4'te gosterildigi gibi, 6gretmen adaylarinin tamami her bir égrenciye yanit
vermistir; ancak bunu farkli dizeylerde yapmistir. Spesifik olarak, saglam kanit
dizeyinde yanit veren 6gretmen adaylarinin yizdesi Ogrenci A ve Ogrenci D icin
Ogrenci B ve Ogrenci C'ye gére daha yUksektir. Daha spesifik olarak, dért égrenci
arasindan, saglam kanit dizeyindeki yanitlarin yozdesi Ogrenci D icin en yiksektir. Bu
bulgu, 6gretmen adaylarinin yanhs ¢6zUm yapan bir égrenciye, dodru ¢dzimler
sergileyen dgrencilere kiyasla daha fazla saglam kanit dizeyinde yanit vermeye karar
verdikleri anlamina gelmektedir. Ogrenci D icin saglam kanit dizeyindeki yanitlarin
ayrintilarini daha iyi 6rneklendirmek icin, bu yanitlarin bir 6rnegi asagida verilmektedir:

Ogrenci, karelerin bitisik kenarlarinin ortak oldugunu fark etmekte giclok cekmektedir. Bu
yizden, bu aciklamayr dogrudan yapmak yerine, égrenciye “Uciinct adimdaki kibrit ¢cépt
sayisini sayarak bulabilir mising” “Senin kuralini kullanarak Gginct adimda kag kibrit ¢ép0
var2” “Senin kuralin ile dérdinct adimda kag kibrit ¢cépi olacak?” “Dérdinct adimdaki sekli
cizebilir ve cevabinin dogru olup olmadigini kontrol edebilir misin2” “Sayarak ve kuralin ile
buldugun sonuglari karsilagtirabilir misin2” “Bu farkin sebebi ne olabilir2” sorularini sorardim.
Bu sorular yardimiyla 8grencinin ¢6z0minin neden dogru olmadigini fark etmesine yardimc
olabilirim. Ayrica, édrencinin soruyu nasil ¢6zdigini ya da cdzerken ne disindigini
anlayabilirim. Onun cevaplarina gére, yirmi besinci adimdaki kibrit ¢dp0U sayisini bulmanin
baska yollarini kesfetmesi icin baska sorular sorardim. (OA15)

Saglam kanit dizeyindeki yanitlarin bir digeri OAB8 tarafindan Ogrenci A icin verilmistir.
Ogrenci A'nin bilmedigi noktalari fark etmesine yardime olmak igin nasil yantt
verecegine cevaben OA8 asagidakileri yazmustir:
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Ona “sen yirmi besinci adimdaki kibrit ¢cdpU sayisini U¢leri ekleyerek, 4, 7, 10, ... seklinde
buldun. Cevabin dogru” derdim. Daha sonra, “Yizinct adimda kag tane kibrit ¢épU olacak?2”
ya da “Bininci adimdaki kibrit ¢épU sayisini sayarak bulabilir misin2” sorularini sorardim.
Céziminde yapt@ gibi sayarsa, bunun bir zaman kaybi olacagini hissetmesine yardimci
olmaya c¢aliginm. Herhangi bir adimdaki kibrit ¢épU sayisini kolayca bulabilmesi icin
égrenciye adim sayisi ile o adimdaki kibrit ¢cdpU sayisi arasinda bir iliski bulmaya ¢alismasini
séylerdim. Ogrencinin dizeyini bilmiyorum; fakat 6rinti sorularini cézmek icin t-tablosunu
nasil kullanabilecegini 6grenciye gdstermeye ¢alisabilirim.

Ogretmen adaylarinin = %12,5i Ogrenci B'ye saglam kanit dizeyinde yanit
verirken, %9,37'si Ogrenci C'ye saglam kanit dizeyinde yanit vermistir. Ogrenci B igin
sunulan dért yanittan birisi agagida verilmektedir:

Ogrenciye neden &zellikle tcinc adimi dikkate aldigini sorardim. Eger &grencinin
¢6zUmUnU dogru anladiysam, égrenci yirmi beginci adima kadar yirmi iki adim oldugu igin,
yirmi besinci adimdaki kibrit ¢cépU sayisini bulmak icin, yirmi ikiyi G¢ ile carpmasi ve Gginci
adimdaki kibrit ¢cdpt sayisini ilave etmesi gerektigini dusindi. Ogrenciye ikinci adimi dikkate
alip alamayacadini ve ayni sonucu bulup bulamayacagini sorardim. Eger anladigim
dogruysa, &grenci ikinci ve yirmi besinci adimlar arasinda yirmi ¢ adim oldugunu
sdyleyecektir. Daha sonra, yirmi U¢U Ug ile garpip 69’u bulacak ve son olarak ikinci adimdaki
kibrit ¢cépU sayisini, 7'yi, 69'a ekleyecek ve yirmi besinci adimdaki kibrit ¢épU sayisini 76
bulacak. Bu ¢6zUm sayesinde, 83renci soruda verilen son adimi dikkate almak zorunda
olmadigini fark edecek. Demek istedigim “Bu égrenci, Ogrenci A gibi sayi érintist seklinde
yazdi mi2” “Her adimdaki sekillerin pargalarina odaklandi mi2” Eger pargalara odaklandiysa,
soruyu farkli yollarla ¢ézebilmesi icin dgrencinin diger parcalar da dikkat almasina
yénlendirecek sorular sorardim. (OA19)

Asagida Ogrenci C icin OA13’On yanindan alinan ve saglam kanit dizeyinde olan bir
baska yanit rnedi bulunmaktadir:

Ogrenciye “Sen, her adimin karelerden olustugunu ve her adimdaki kare sayisinin adim
sayisi ile ayni oldugunu gérdin. Bu yiuzden, 25'i 4 ile carptin ve 100 buldun. 100'den 24'0
neden cikardigini agiklayabilir misin2” derdim. Aslinda, égrencinin 24 kibrit ¢épun0 iki kez
saydidi igin gikardigini tahmin ediyorum; fakat 8grencinin sebebini duymak istiyorum. Eger
dgrenci ortak kibrit ¢éplerini ¢ikardigini belirtirse, 6grenciye “Ortak kibrit ¢dplerinin olmadig
ya da ortak kibrit ¢éplerini ¢cikarmasinin gerekmeyecegi bir ériontudeki sekiller nasil olurdu2”
sorusunu sorabilirim. Ogrencinin bayle bir érinti cizip cizemeyecegini gercekten merak
ediyorum. Fakat dgrenci cizemezse, ben asagidaki sekli ¢izerdim ve sorudaki ve asagidaki
éruntt arasindaki farki gérmesine yardimer olurdum.

Sekil 2.
OA13 Tarafindan Sorulan Sekil Orintiisi
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Yukaridaki alintilarda belirtildigi gibi saglom kanit dizeyinde yanit veren 6gretmen
adaylar 6ncelikle 6grencilerin ¢ézimlerinden kanitlar sunarak ¢ézimlerine ya da
anlayiglarina  atiffta  bulunmustur.  Sonrasinda, &gretmen adaylari  égrencilerin
anlayiglarini gelistirmek ya da ayni soruyu ¢ézmek icin diger stratejileri kullanmalarina
yardimer olmak igin sorular sormustur.

Yanitlar saglom dizeyde olan 63retmen adaylarinin aksine, égrencilere yetersiz kanit
dizeyinde yanit veren 6gretmen adaylari da bulunmaktadir. Tablo 4'te gésterildigi gibi,
Ogrenci A ve Ogrenci D icin verilen yanitlarin yaklasik %20'si yetersiz kanit dizeyindedir.
Spesifik olarak, Ogrenci D icin verilen yanitlar, égretmen adaylarinin Ogrenci D'nin
¢6zOmUnin dogru olmadigini  bilmelerine ragmen, hatanin  nerede oldugunu
bilmediklerini agiklamalari nedeniyle benzerdir. Bu yanitlardan birisi su sekildedir:

Ogrencinin hangi adimda hata yaptigini bulamadim. Bu yizden, 6grenciden adimlarini
kontrol etmesini isteyebilirim. (OA2)

Yetersiz kanit dizeyindeki yanitlarin yozdesi Ogrenci B ve Ogrenci C icin daha yiksek
olup, bu yuzdeler sirasiyla %59,37 ve %65,63't0r. Bu yuzdelerin yiksek olmasinin sebebi
ise 6gretmen adaylarinin ¢ézimleri dogru olan dgrencileri sadece takdir etmesidir.
Asagidakiler, sirasiyla Ogrenci A, Ogrenci B ve Ogrenci C icin sunulan ti¢ rnek yanittir:

Aferin. (OA1)
Cézomin dogru. (OA17)
Sonucu dogru buldun. Tebrik ederim. (OA22)

Bu alintilardan da anlagilacagi Uzere, yanitlari yetersiz kanit dizeyinde olan 8gretmen
adaylar égrencilerin cebirsel diginmesini dikkate almamig ve dolayisiyla égrencilerin
akil yOritmelerindeki farkliliklara ragmen bu dgrencilere farkl yanitlar sunmamigtir.

Tarligma, Sonug ve Oneriler

Bu calisma, sinif égretmeni adaylarinin dgrencilerin yazili ¢ézOmlerindeki cebirsel
dustnmelerini fark etme becerilerini incelemistir. Calismanin amacglarn dogrultusunda,
fark etme becerisi Jacobs ve arkadaslar (2010) tarafindan agiklanan (1) dikkat etme,
(2) yorumlama ve (3) nasil yanit verilecegine karar verme becerilerini icermistir. Bu
becerilere ayri ayri odaklanilmasi, yazarin sinif 8gretmeni adaylarinin hangi beceri ya
da becerilerde saglom kanit dizeyinde yanitlar verebildiklerini ya da veremediklerini
belirlemesini saglamstir.

Fark etme becerisinin ilk becerisine iligkin olarak bulgular, sinirli kanit dizeyinde dikkat
eden 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin bitin dgrencilerin ¢ézimleri hakkinda
dogru yargilarda bulundugunu goéstermistir. Bu bulgu, 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin égrencilerin ¢ézimlerine dikkat etmede iyi olduklarini agiklayan diger
aragtirmacilarin bulgularina benzerdir (Callejo ve Zapatera, 2017; LaRochelle ve ark.,
2019; S&nchez-Matamoros ve ark., 2019). Fakat 6gretmen adaylarinin yaklagik %20’si
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ogrencilerin ¢ézimlerine saglam kanit dizeyinde dikkat edebilmistir. Diger bir deyisle,
sadece bu 6gretmen adaylar gerekgelerini dogrulamis ve gerekgelerini égrencilerin
cozimlerinden kanitlar ile desteklemistir. Bu calismadaki 6gretmen adaylarinin ¢cogu
diger calismalara benzer sekilde o6grencilerin ¢o6zOmlerinden kanitlar sunmakta
zorlanmighr (Goldsmith ve Seago, 2011; Jacobs ve ark., 2010). Bu zorlugun sebebi
égretmen adaylarinin 6grencilerin ¢ézimlerinde matematiksel olarak neyin énemli
oldugunu bilmemesinden kaynaklanabilir (Schoenfeld, 2011; Sherin, 2007). Benzer
sekilde, Star ve Strickland (2008) 8gretmenlerin matematiksel bilgi eksikliginden dolay:
dgrencilerin ¢dzOmlerine dikkat edemeyebileceklerini vurgulamaktadir. Bu nedenle,
sinirh kanit dizeyinde dikkat eden 6gretmen adaylarinin matematik bilgilerinde fark
etme becerilerini etkileyen bazi sinirliliklara sahip oldugu sonucuna ulagilabilir.

Ayrica, saglam kanit dizeyinde yanit veren 6gretmen adaylarinin yizdesi bitin
dgrenciler icin neredeyse esittir, bu da &grencilerin ¢ézOmlerinin dogrulugundan
bagimsiz 6gretmen adaylarinin dikkat edebildikleri anlamina gelmektedir. Buna karsilik,
c6zOmMU dogru olan &grenciler icin yetersiz kanit dizeyinde dikkat eden &gretmen
adaylarinin yizdesi arasinda fark bulunmaktadir. Yetersiz kanit dizeyinde dikkat
edlldlglnl gosteren yanitlar aslinda ¢ dogru ¢dzomden ikisi olan Ogrenci B ve Ogrenci
C icin sunulmustur. Bu bulgu, &gretmen adaylarinin dgrencilerin  ¢dzimlerine
dogrulugundan bagimsiz olarak dikkat etmelerine ragmen tamamen sasirtici degildir
(Jacobs ve ark., 2010). Daha spesifik olmak gerekirse Mouhayar (2019) égretmenlerin
dikkat etme dUzeylerinin dgrencilerin stratejilerine ve c¢ézimlerine gére farkhilik
gosterdigini aciklomaktadir. Ayrica, bu stratejilere ya da ¢dzUmlere asina olmak
dgretmenlerin dikkat etme diUzeylerini etkilemektedir (Goldsmith ve Seago, 2011). Bu
agiklamalar dikkate alindiginda, yetersiz kanit dizeyinde dikkat eden ogretmen
adaylarinin Ogrenci B ve Ogrenci C tarafindan sunulan ¢ézimlere asina olmadiklari
soylenebilir.

Benzer sekilde, yetersiz kanit dizeyindeki yorumlama yanitlarinin cogu ayni iki égrenci
igin sunulmustur. Ayrica, bu yanitlarin yOzdesi, yetersiz kanit dizeyinde dikkat edildigini
gosteren yanitlarin yozdesinden daha yiksektir. Onceki calismalarla tutarli olarak
(Barnhart ve van Es, 2015; Goldsmith ve Seago, 2011; S&nchez-Matamoros ve ark.,
2019) bu bulgu, bazi égretmen adaylarinin Ogrenci B ve Ogrenci C'nin ¢dzimlerinin
dogrulugunu belirlemesine ragmen, ¢ézimlerini dogru sekilde yorumlayamadiklari ya
da ¢ézumleriyle ilgisiz yorumlamalar yaptiklar anlamina gelmektedir. Barnhart ve van
Es (2015) o&gretmenlik deneyimi yetersiz olan &gretmen adaylarinin égrencilerin
matematiksel disinmelerini yorumlamada giglikler yasadigini agiklamaktadir. Ayrica,
bu tir yorumlamalar deneyimli 6gretmenler icin bile zor olabilmektedir (Little ve Curry,
2008). Bu calismadaki 6gretmen adaylarinin gercek sinif ortaminda deneyimlerinin
olmadigi dikkate alindiginda, yetersiz kanit dizeyindeki yorumlama yanitlarinin
sayisindaki artigin sasirtici olmadigr sonucuna ulagilabilir.

Carpia sekilde bu bulgunun aksine, Ogrenci A ve Ogrenci D'nin ¢ézomlerine saglam
kanit dizeyinde dikkat etmemelerine ragmen, saglam kanit dizeyinde yorumlamalar
sunan 83retmen adaylari bulunmaktadir. Daha spesifik olarak, bu égretmen adaylar
égrencilerin cézumlerindeki matematiksel ayrintilari yorumlayabilmis ve Ogrenci A'nin
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ne bildigini ya da Ogrenci D’nin ne bilmedigini fark edebilmistir. Dikkat etme becerisi,
yorumlama becerisinin temeli olarak kabul edilmesine ragmen, Barnhart ve van Es
(2015) saglam kanit dizeyinde dikkat etmenin saglam kanit dizeyinde yorumlamay:
garanti etmedigini belirtmektedir. Bu ¢caligmanin bulgular dikkate alindiginda, yetersiz
kanit dizeyinde dikkat etmenin, saglam kanit dizeyinde yorumlamayi engellemedigi
sdylenebilir. Bu farkliigin nedeni, “Ogrencinin ¢6zomint dikkate alarak, her bir
égrencinin soruyu nasil ¢ézdiguni aciklayin.” ve “Ogrencinin ¢dzo0moni dikkate alarak
her bir d6grencinin cebirsel disinme hakkinda ne bildigini ve bilmedigini agiklayin.”
seklindeki sorular yardimiyla &gretmen adaylarini  dgrencilerin = ¢dzOmlerini
yorumlamalari noktasinda tegvik etmekten kaynaklabilir. Yani, bu sorular soruldugunda
égretmen adaylar Ogrenci A ve Ogrenci D'nin ¢ézim sirecinde ne disindigini ya
da onlarin ¢ézOmlerinin altinda yatan manhgin ne olabilecegini dikkate almig olabilir.
Dolayisiyla bu bulgu &gretmenlerin  yorumlamalarinin  dUzeyinin  dikkat  etme
dizeylerinden daha yuksek olabilecegini gostererek ilgili literatiri genisletmektedir.

Nasil yanit verilecegine karar verme becerisi dikkate alindiginda, égrencilere saglam
kanit dUzeyinde yanit veren &gretmen adaylarinin yizdeleri arasinda farkhhklar
bulunmaktadir. Spesifik olarak, 8gretmen adaylarinin yanitlarinin yizdesi ¢6z0mU dogru
olmayan Ogrenci D icin en yiksektir. Arastrmacilar, égretmenlerin yanhs ¢ézom
sergileyen dgrencilere etkili yanit vermekte zorlandiklarini vurgulamaktadir (Son ve
Crespo, 2009). Cocugun disinme yolunu anlamayi gerektirdigi icin saglam kanit
dizeyinde yanit verme &gretmenler icin zor olmasina ragmen (Ginsburg, 1997),
dgretmenler bu sUreci ¢ocugun stratejisini ya da disUncesini agiklamasina yardimci
olmak igin sorular sorarak basarabilir. Bu sorular yardimiyla ¢ocugun hatalarini
kesfedebilir ve bdylece cocugun anlayigsini genisletebilir (Jacobs ve Ambrose, 2008).
Onceki calismada oldugu gibi, saglam kanit diizeyinde yanit veren 8gretmen adaylari
Ogrenci D'nin ¢éziminin neden yanls oldugunu belirledikten sonra, &grencinin
anlayigini gelistirmeye calismighr. Wager (2014) dgrencilere stratejilerini agiklama firsat
sunmamanin  ya da sadece yanhs cevap seklinde yanitlamanin  &grencilerin
kapanmasina neden olabilecegini vurgulamaktadir. Bu calismadaki 6gretmen adaylar
Ogrenci D'ye dogru cevabi kendileri vermedigi icin, 6gretmen adaylarinin yanitlarinin
Ogrenci D'nin kapanmasina neden olmayacagi sonucuna ulasabilir.

Ogrencilerin anlayisini genisleten yanitlarin aksine, dogru ¢dzomi gerceklestiren
égrenciler icin sunulan yanitlarin  cogu yetersiz kanit dizeyindir. Ogrencilerin
cézumlerindeki farkhiliklara ragmen, bu yanitlar farkhlasmamistir. Ozellikle, yetersiz
kanit dizeyinde yanit veren 6gretmen adaylari dogru ¢ézimlerinden dolayr 6grencileri
sadece takdir etmistir. Bu bulgu, dogru cevap icin bir 6grenciyi takdir etmenin ya da
dévmenin yeterli kabul edildigini aciklayan Crespo’nun (2002) bulgusuna benzerdir. Ayni
sekilde, Milewski ve Strickland (2016) 6gretmenlerin bu &grencilere évme ya da
onaylama seklinde refleksif yanitlar verdiklerini belirtmektedir. Ancak, NCTM (2000)
dgretmenlerin “dogru ya da yanlis” seklindeki yanitlardan daha fazlasini sunmalari
gerektigini vurgulaomaktadir (s. 24). Jacobs ve Ambrose (2008) neden fazlasini
sunmalarini gerektiginin cevabini ise “bir dogru cevap verildikten sonra égrencinin ilk
stratejisini ifade etmesi ve stratejisi Uzerine dUsUnmesi istendiginde, énemli 6grenme
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gerceklesebilir” seklinde agiklamaktadir (s. 266). Bu vurgu ve agiklamayla ilgili olarak,
dgrencinin ¢6zUmunU takdir etmenin kesinlikle dnemli oldugu; fakat bu takdirin sadece
bu égrencinin degil diger dgrencilerin de anlayigini geligtirmek icin spesifik ve farkl
sorularla takip etmesi gerektigi sonucuna ulagsilabilir.

Kisacasi, fark etme becerileri icin sunulan saglam kanit dizeyinde yanit verme yizdeleri
karsilaghinldiginda, bu yuzdenin nasil yanit verilecegine karar verme becerisi icin en
yUksek oldugu bulunmustur. Nasil yanit verilecegine karar verme becersinin ardindan,
yorumlama becerisi daha yUksek olup, dikkat etme becerisi ise en disUk yuzdeye sahiptir.
Bu yUzdelerin dagilimi, 6gretmen adaylarinin dikkat etme ve yorumlama becerileri igin
saglam kanit dizeylerinde yanitlar verememelerine ragmen, nasil yanit verilecegine
karar verme becerisi icin saglam kanit dizeyinde yanitlar sunabildiklerini géstermektedir.
Dikkat etme becerisinin diger iki beceri icin temel beceri oldugunu vurgulayan
arastirmacilara ragmen (Jacobs ve ark., 2010; Jacobs ve ark., 2011; LaRochelle ve ark.,
2019; Mouhayar, 2019), bu ¢calisma 6gretmen adaylarinin yorumlama ve nasil yanit
verilecegine karar verme becerilerinin dikkat etme becerilerinden etkilenmedigini
gostermigtir. Bulgularin bu ¢alismanin bulgularina benzer olup olmayacagini gérmek
icin benzer bir calisma gergeklestirilebilir. Eger benzer olmazsa, bu farkliliklarin sebebi
ayrintili bir sekilde arastirilabilir.
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