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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENI ADAYLARININ
MATEMATIKSEL FORMULLERI ANLAMLANDIRABILME VE
MATEMATIKSEL FORMULLER iLE iLGILi OGRETIM STRATEJI
BILGILERININ INCELENMESI

Meltem KOCAK
2015, 168 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
formiilleri anlamlandirabilme becerilerini ve matematiksel formiiller ile ilgili 6gretim
strateji bilgilerini incelemektir. Calismanin &rneklemini, Atatiirk Universitesi, Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi, ilkogretim matematik Ogretmenligi programinin son
smifinda 6grenim goren 84 Ogretmen adayr olustururken, Ogretmen adaylarinin
matematiksel formiiller ile ilgili 6gretim strateji bilgilerinin incelenmesi i¢in 84 6gretmen
aday1 i¢inden seckisiz drnekleme yoluyla secilen 10 6gretmen adayr olusturmaktadir.
Calismada durum caligmast yontemi kullanilmistir. Calismanin 6gretmen adaylarinin
matematiksel formiilleri anlamlandirabilme becerilerine yonelik verileri, anlamlandirma
testi ve yar1 yapilandirilmis miilakat teknikleri ile toplanmis ve toplanan verilerin
analizinde betimsel analiz ve igerik analizi teknikleri kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin
Ogretim strateji bilgilerine yonelik verileri, yazili agiklama, birebir goriisme, gézlem ve
dokiiman analizi teknikleri ile toplanmis ve elde edilen verilerin analizinde, igerik analizi

teknigi kullanilmistir.

Aragtirmadan elde edilen verilerden, Ggretmen adaylarmin ¢ogunun Vverilen
matematiksel formiilleri anlamlandirabilme becerilerinin istenilen diizeyde olmadigi ve
formiller ile ilgili kavramsal bilgiden ¢ok islemsel bilgilerinin 6n planda oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematiksel formiilleri 6grencilere
verirken pratiklik ve smav kaygilarmin etkili oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
Ogretim strateji bilgilerinin ise, formiilleri anlamlandirabilme becerilerine nazaran daha
1yl diizeyde oldugu ve 6gretmen adaylarinin geleneksel 6gretim metotlar1 yerine, yeni
ogretim yaklagimlarini benimsedikleri ancak ders uygulamalarinda bu yaklagimlar etkili

bir sekilde kullanamadiklar1 gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen adaylari, formiil, matematiksel formiil, 6gretim

strateji bilgisi



ABSTRACT

MASTER THESIS

A STUDY ON PRE-SERVICE ELEMENTARY MATHEMATICS TEACHERS’
INTERPRETATION OF MATHEMATICAL FORMULAS AND THEIR
KNOWLEDGE ON TEACHING STRATEGIES RELATED TO
MATHEMATICAL FORMULAS

Meltem KOCAK

2015, 168 sayfa

The main aim of this study is to investigate pre-service elementary mathematics
teachers’ interpretation levels on mathematical formulas and their knowledge on teaching
startegies related to the mathematical formulas. The sample of the study is comprised of
10 senior pre-service elementary teachers randomly selected among 84 prospective
teachers from the dapertment of Mathematics Education in Kazim Karabekir Faculty of
Education at Ataturk University. This study was carried out with case study approach.
The data on pre-service elementary mathematics teachers’ interpretation skills on
mathematical formulas were collected with an iterpretation test and semi-structured
inteview. Descriptive analysis was coducted for the analysis of the data obtained from
participants. As for the data regarding pre-service elementary mathematics teachers’
knowledge on teaching strategies related to the mathematical formulas, written
examination, face-to-face interiew, observation and document analysis techniques were
used in the data collection, and the content analysis was performed for the analysis of the
related data.

According to the acquired data, the findings showed that most of mathematics
teachers’ interpretation skills of mathematical formulas were unsatisfactory, and
operational knowledge was at the forefront rather than conceptual knowledge regarding
fromulas. Moreover, it was seen that, for prospective teachers, the practicibality and test
anxiety were effective in teaching of mathematical formulas. As for their knowledge of
teaching strategies, the knowldege level of students were more satisfactory compared to
their interpretation levels of formulas and they adopted modern teaching approaches
instead of traditional methods but they could not effectively apply them in the courses.

Key Words: Pre-service Teachers, Formula, Mathematical Formula, Knowledge
of Teaching Strategy
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS

Egitim, hangi yasta, nerede, nasil yapilirsa yapilsin, 6grenme ile ayni anlama
gelecek sekilde kullanilmakta ve hayat boyu devam eden bir siire¢ olarak algilanmaktadir
(Fidan ve Baykul, 1994). Bu siiregte odakta insan olup, amag bilgili olmaktan ¢ok bilgi
iretmektir (Ersoy, 2003). Ciinkii giiniimiizde bilgiye ulasabilen, ulastig1 bilgiyi kendi
yapisina uydurabilen buna yenilerini katabilen ve bu bilgiyi yayan toplum ya da kisiler
giiclii kabul edilmektedir (Yildizlar, 2012). Akpinar (1999), toplumlarin plan ve yorum
yapabilen, yeni bilgiler olusturup sosyal ve teknik sorunlar i¢in kafa yorabilen bireylere
gereksinimi oldugunu ve bilgi ¢aginin ancak bu tiir bireylerden olusan toplumlara yasama
hakki verdigini belirtmektedir (akt. Giindiiz ve Odabagi, 2004). Dolayisiyla gelisen ve
degisen bilgi cagina uyum saglayabilen nitelikli insan yetistirmek i¢in egitim kurumlarina
biiyiik gorevler diismektedir (Devecioglu ve Akdeniz, 2005). Bilgi cagina uygun bireyler
yetistirebilmek icin artik egitim de ogrencilerin bilgiyi tek bir kaynaktan alma ve
ezberleme yerine; bilgi toplumunun gereklerine uygun olarak bilgiye ulasma yollarinm
bilen, bilgiyi kullanabilen ve karsilastig1 sorunlarda bilgiyi kullanarak sorunlara ¢oziim

yolu arayan bireylerin yetistirilmesi amaglanmaktadir (Kazu ve Yesilyurt, 2008).

Bu ama¢ dogrultusunda diisiintildiigiinde, matematik hem bir 6gretim konu alani
hem de kazandirdig1 diisiinme ve problem ¢ézme becerileriyle bireyin gelisimine ¢ok
yonlii yarar saglamaktadir (Ersoy, 2003). Dolayisiyla mevcut matematiksel bilgilerin
Ogrencilere aktarilmasi ve 6grencilerde matematiksel diisiinme becerisinin gelistirilmesi
matematik 6gretiminin baslica hedeflerinden biridir (Bozkurt ve Akalin, 2010). Bu hedef
dogrultusunda, okul matematiginde ne 6gretecegimiz ve bunu nasil 6gretecegimiz yapilan
bir¢ok arastirmanin konusunu olusturmustur (Giiven ve Karatas, 2003). Ciinkii egitim ve
ogretimde, basarili olabilmek ve kalic1 6grenmenin gerceklesmesi i¢in 6grencilerin neyi
ogrendiklerini anlamis olmalar1 gerektigi savunulmaktadir (Moyer, 2001). Matematik
Ogretiminde de, Ogrencilere sadece matematiksel kavramlarin tanitilmasiyla
yetinilmemesi ayn1 zamanda Ogrencilerin zihinsel siiregleri de géz Oniine alinarak, bu

kavramlarin anlamli bir sekilde aralarinda iliski kurularak agiklanmasi gerektigi



vurgulanmaktadir (Baki, 2014; Battista, Clements, Amoff, Battista ve Borrow, 1998;
Gokkurt, 2014; Kilcan, 2006 ;Toluk Ugar, 2011). Ciinkii matematikte bir¢ok kavram daha
onceki yapilara ve temellere dayanmaktadir (Aydogdu iskenderoglu, 2003).

Ancak geleneksel 6gretim modellerinin terk edilememesi, yeni yaklasimlarin
Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan benimsenmesinin zaman almasi, matematik
Ogretiminde karsilasilan zorluklarin ¢6ziime ulagmasini geciktirmektedir. Bu etkenlere
bir de matematigin kendine 6zgii yapisi eklendigi zaman kavram yanilgilari ve 6grenme
zorluklar1 kagmilmaz olmaktadir. Matematigin kendine 0zgii yapisindan kastedilen

icerigindeki kavramlarin soyut olmasidir (Yenilmez ve Avcu, 2009 ).

Matematikteki soyut kavramlardan birisi de, matematigin temel taslarindan biri
olan formiillerdir. Formiil, “genel bir olguyu, bir kurali veya ilkeyi agiklayan simgeler
takimi “ olarak tanimlanmis (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2015), matematiksel formiil ise,
“nicelikler arasindaki iliskileri gdstermeye yarayan kisa cebirsel ifadeler, bagka bir
ifadeyle nicelikler arasindaki iligkileri matematiksel semboller kullanarak 6zetlemektir

seklinde tammlanmustir (Isik, Albayrak ve Ipek, 2005).

Matematigi kodlamanin bir¢ok yolu vardir dolayisiyla matematikte bir¢cok formdil
vardir (Fuentes Sepulveda ve Ferres, 2012). Matematikte bu denli fazla olan formiillerin
tamaminin ezberlenmesi olduk¢a zor ve karmasiktir (Barrantes ve Blanco, 2006). Ancak
Ogrencilerin bunu yapabilmek igin, formiil ve kurallar1 ezberlemek yerine anlamli
ogrenmeleri saglanmalidir. Cilinkii formiil ve kurallar1 uygulayabilmek i¢in ezberlerine
giivenen Ogrenciler, rutin olmayan problemlerle karsilastiklarinda problemi ¢6zebilmek
adina elestirel diisiinemeyeceklerdir. Dolayisiyla matematiksel kurallar ve formiiller
ogretilirken Ogrencilerin ezber hafizalarina glivenmek yerine anlama ve akil yliriitme
tizerine odaklanilmalidir (Jarrah, 2013). Ancak, matematik 6gretiminde, genellikle,
matematiksel kurallarin ve formiillerin anlamlarinin goéz ardi edildigi, formiillerin ve
kurallarin kavramsal temellerinin yeterince 6n plana ¢ikarilmadigi, formiillerin ve
kurallarin ezberletme yoluna gidildigi bir 6gretim yapilmaktadir (Gokkurt, Sahin ve
Soylu 2012; Huang ve Witz, 2011; Jarrah, 2013; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Toluk Ugar
2011). Ulusal Egitim Gelisimini Degerlendirme (NAEP) sinavinin sonucu da 6grencilerin

matematiksel formiilleri ezberlemekten 6teye gecemediklerini gdstermistir.



Ayrica yapilan ¢aligmalar, matematigi anlamakta giicliik c¢eken Kkisilerin,
matematigi formiiller ve kurallar y1gin1 olarak gordiiklerini gostermektedir. Matematikte
verilen kurallarin anlamli 6grenilememesi ve ezberlemek zorunda kalinmas1 matematigi
Ogrenilmesi ve 6gretilmesi zor bir ders haline getirmektedir (Barrantes ve Blanco, 2006;
Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).

Gliniimiiz egitiminde amacglanan seyin, zoru kolay kilmak ve grenmeyi haz
alinan bir olguya dontistirmek (Kalayci, 2003°den akt. Bozkurt ve Akalin, 2010) oldugu
diisiiniiliirse bu amaglar gergeklestirmek ve egitimde verimi elde etmek, ancak sistemin
biitiin parcalarinin uygun sekilde isletilmesi ile mimkiin olabilir. Cagdas egitim
anlayisinda; 6gretmen, 6grenci, yonetici, miifettis, okul, cevre ve aile birbiri ile siki sikiya
etkilesim i¢inde olan, bir biitiinilin pargalaridir. Bu parcalardan olusan egitim sisteminin
verimli ve istenilen hedefler dogrultusunda calismasinda kilit konumda 6gretmen vardir
(Kahyaoglu ve Yangin, 2007). Ciinkii herhangi bir konuda zorluklarin tespit edilmesi ve
giderilmesi, 0grenme silirecinde 6grenciye yardimci olunmasi ve rehberlik edilmesi,

cagdas egitimin gereklerinden oldugu kadar 6gretmenin de gorevleri arasinda yer alir

(Ersoy ve Ardahan, 2003).

Iyi bir 6gretmenin yeterlikleri géz oniine alindiginda 6n plana ¢ikan sey sahip
oldugu alan bilgisidir (Tanisl, 2013). Ogretmenlerin konuyu gretmesinde, sahip oldugu
alan bilgisinin rolii biiytliktiir; ancak 6gretmenin belli bir konuyu ¢ok iyi bilmesi, bu
konunun ¢ok iyi 6gretilebilecegi anlamina da gelmemektedir (Kahan, Cooper ve Bethea,
2003). Bu nedenle, O6gretmenin alanina hakim olabilmesinin Gtesinde dersini nasil
Ogretebilecegi, Ogrencilere nasil aktarabilecegi, 0grenci seviyesine nasil inebilecegi
konusunda da bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir. Bu bilgi ise giiniimiiz alan yazininda
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavrami ile ifade edilmektedir (Batur ve Balci, 2013).
Matematik 6gretmeni adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin incelendigi ¢ogu c¢alisma,
ogretmen adaylarinin genelde kural ve yontemlerin ne oldugunu ve nasil uygulanacagini
bilmesine ragmen, verilen durumlar1 kavramsal olarak agiklayamadiklarini (Toluk Ugar,
2011) ve 6grenci hatalarini giderebilmek i¢in ileri siirdiikleri 6gretimsel agiklamalarinin
yeterli olmadigini gostermistir (Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2013). Bu nedenle, son yillarda
pek ¢ok arastirmaci bir 6gretmenin iyi bir alan bilgisine sahip olmasinin yani sira,
Ogretmenin alani nasil 6grettigi, sahip oldugu alan bilgisini 6gretime nasil yansittigi

konusu tizerine odaklanmistir (Cankoy, 2010; Giirbiiz, Erdem ve Giilburnu, 2013; Hill,



Rowan ve Ball, 2005; Tchoshanov, 2011). Bununla ilgili olarak diinyada matematik
Ogretmeni yetistirme sistemine bakildiginda, Ogretmen adaylarinin Oncelikle
matematiksel tartismalar1 igeren bilgileri aldiklari, daha sonra da bunlarin 6gretimi
lizerine calistiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni agiktir: hi¢ kimse bilmedigi bir seyi
Ogretemez, bu nedenle matematik Ogretmeni adaylarmin Ogretebilecek diizeyde

matematigi anlamalar1 gerekmektedir (Philipp, Thanheiser ve Clement, 2002).

Buradan hareketle matematik O0gretmeni adaylarinin matematiksel formiilleri
Ogrencilerine Ogretebilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin, matematiksel formiilleri
anlamlandirmalar1 ve kullandiklar1 formiillerin amacina uygunlugu konusunda bilgi
sahibi olmalart gerekmektedir. Bu kapsamda literatiir incelendiginde Ogretmen
adaylarinin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme ve 6gretebilme becerileri lizerine
yapilan caligmalarin smirli oldugu goriilmiistiir. Ayrica matematiksel formiiller ve
kurallar ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogunun 6grenciler ile ilgili olarak yapildigi ve
ogrencilerin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme becerilerinin incelendigi

gOriilmiistiir.

Bu baglamda ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin kullandiklar
matematiksel formiilleri anlamlandirabilme ve bu formiilleri 6grencilere aktarabilme
becerileri belirlenmeye c¢aligilarak, literatiirde eksik goriilen bu kisim bir nebze de olsa
doldurulmaya c¢alisilmistir. Ayrica bu ¢alisma Ogretmen adaylarina, kullandiklar
matematiksel formiilleri, yorumlama ve muhakeme etme firsati tanimasi agisindan dnem

arz etmektedir.

1.2. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Matematigi anlayarak 6grenme giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir. Cesitli
uluslarin egitim politikalar1 incelendiginde, matematik &gretimindeki temel amacin
matematiksel giicii gelistirmek oldugu goriilmektedir. Matematiksel gii¢c; matematiksel
iliskileri, mantiksal nedenlemeyi ve matematiksel teknikleri etkili olarak kullanmay1 fark
edebilme becerisidir (Ryan, 1999). Matematiksel giicii gelistirmek igin Oncelikle
matematigin Ozelliklerini bilmek gerekir. Matematigin yapisinda tanimsiz kavramlar,
tanimlar, aksiyomlar ve teoremler olmak iizere dort temel 6ge vardir. Matematigin

yapisinda iliskileri kurarken, biri tanimsiz kavramlar digeri aksiyomlar olmak tizere iki



temelden baglanir. Diger kavramlar ve Ozellikler bunlarin iizerine tanimlanarak ve
ispatlanarak inga edilir. Matematigin yapisal 6zelliklerine baktigimizda ii¢c 6nemli husus
dikkat cekmektedir. Bu hususlar matematigin bir sistem oldugu, matematigin yapilardan
ve bagintilardan (iliskilerden) meydana geldigi ve bu yapilarin ardisik soyutlamalardan

ve genellemeler siirecinden olugmasidir (Baykul, 2014).

Matematiksel diistinmede rol oynayan bu soyut ve imgesel yapilanma ayni
zamanda Ogrencilerin pek ¢ogu icin O6grenme giicliigiinlin baslica sebebi olarak
gosterilmektedir. Ozellikle de bu soyut ve imgesel yapilarin dgrencilere ezberletilmesi,
ogrencilerin soyut kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenmesini engellemektedir. Oysa
matematigin, ezbere Ogrenilmesi gereken kurallar, islemler yigini1 olarak 6gretilmesi
yerine, 6grencilere 6grendiklerini irdeleyen, tartisan, yeni ¢oziimler arayan ve iligkiler
kurabilen bireyler olabilme firsati sunulmalidir. Ciinkii matematikteki soyut yapilar ve bu
yapilar arasindaki iligkiler ancak bu sekilde Ogrenciler tarafindan benimsenir ve

matematiksel anlamalar1 gergeklesir (Yildirim, 2012, s.152).

Matematik egitimcileri, matematiksel anlamay1 kavramsal ve islemsel anlama olmak
lizere ikiye ayirmaktadir. Kavramsal anlama” bir konuya dair temel fikirlerle veya
iligkilerle alakali bilgi” olarak, islemsel anlamayi ise “matematik iglemleri yaparken
kullanilan kural ve islemlere dair bilgi olup ayrica matematigi temsil i¢in kullanilan
sembolizmdir” seklinde tanimlanmistir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).
Kavramsal anlama, kisinin mevcut bilgilerinden hareketle yeni bilgi liretmesidir. Boylece
yeni bilgi mevcut bilgi ile biitiinlesir ve dgrenciler tarafindan igsellestirilir. Matematik
ogrenmek icin hem kavramsal bilgi hem de islemsel bilgiye ihtiya¢ vardir. Ciinki
kavramsal anlama islemsel anlamaya destek olarak anlam kazandirir (Olkun ve Toluk
Ugar, 2006, s.9). Bununla ilgili olarak matematiksel 6grenme iizerine yapilmis olan
aragtirmalarda kavramsal anlamanin iglemsel yetkinligin 6nemli bir bileseni oldugu
kuvvetli bir bi¢imde ortaya konulmustur (Bransford, Brown ve Cocking, 2000, s.19;
NCTM, 2000). Matematik 6gretiminde kavramsal anlamayi saglayabilmek i¢in esas olan,
kapsamli, mevcut biitiin bilgileri dikkate alarak disiindiirebilmek, belirli sartlar
olustugunda ne gibi sonuglara varilabilecegini kestirebilmek basarisini kazandirmaktir.
Yani, mantikli ve sistemli bir sekilde diistinmeyi 6grenmek ve 6gretmektir. Dolayisiyla
matematik derslerinde amag, teorem veya formiilleri ezberleyip, ne amagla ¢ozdiigiini

bile bilmeden yiizlerce Ornek ¢6zmek olmamalidir (Nasibov ve Kagar, 2005).



Matematiksel formiilleri 6grencilerin kavramsal diizeyde anlamalar1 i¢in anlamli bir
Ogretim yapilmalidir. Cilinkii matematiksel formiilleri anlamli bir sekilde Ogrenen
Ogrenciler artik onlar1 birbirinden kopuk matematiksel bilgi parcalari olarak ezberlemez,
bunun yerine formiilleri mevcut bilgilerinden ¢ikarabilir (Van de Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2014). Bununla ilgili olarak Battista ve Clements (1996), bir 6grencinin formiil
kullanmasimin, formiilii anladigini gostermedigini ifade etmis, formiil kullanan
Ogrencilere o formiilii ni¢in kullandiklar1 soruldugunda, 6grencilerin bunun sebebini
aciklayabilmesi gerektigini vurgulamistir. Ancak yapilan calismalarda, matematik
ogretiminde, genellikle, matematiksel kavramlarin anlamlarimin gbéz ardi edildigi,
islemlerin ardinda yatan mantiksal gerekgelerin yeterince agiklanmadigi, formiillerin ve
kurallarin ezberletme yoluna gidildigi goriilmektedir (Aksu, 1997; Baki, 1998; Baykul,
2014; Tan Sisman ve Aksu, 2009). Dolayisiyla cogu dgrenci, matematiksel formiilleri
bilmelerine ragmen anlamlandiramamaktadirlar (Albayrak, Isik ve ipek, 2005; Battista
ve Clements, 1996; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2012; Olkun, Celebi, Fidan, Engin ve
Gokgiin, 2014; Toluk Ugar, 2011). Oysa son yillarda matematik egitimindeki gelismeler,
Ogrencilere ¢ok miktarda matematiksel formiil ve kuralin ezberletilmesi veya hazir
verilmesinden ¢ok onlarin bu formiil ve kurallar1 kendilerinin bulmasina ve temel
kavramlar1 kendilerinin olusturabilmesine olanak saglayacak etkinliklerle matematik

Ogretimini 6n plana ¢gikarmaktadir (Olkun, vd., 2014).

Ogrencilerin kullandiklari formiiliin anlamini bilmesi i¢in, kavramsal anlamim 6n
planda oldugu bir 6gretim yapmak gerekir ki bu durumda 6gretmelere biiyiik gorevler
diismektedir. Ciinkii Ogretmenlerin  kavramsal diizeyde 06gretimsel aciklamalar
yapabilmeleri i¢in oOncelikle kendilerinin matematigi kavramsal diizeyde anlamalari
gerekmektedir. Ogretmenler yeterli diizeyde matematiksel anlamaya sahip
olmadiklarinda, ogrenciye kurali daha kolay ezberletmek i¢in kagis yollarina
basvurmaktadirlar. Bu kacis yollar1 68rencilerin matematigi anlamsiz, sagma kurallar

yi1gin1 oldugu diistincesini pekistirir niteliktedir (Toluk Ugar, 2011).

Bu durumda diinyada matematik 6gretmeni yetistirme sistemine bakildiginda,
O0gretmen adaylariin oncelikle matematiksel tartigsmalar1 iceren bilgileri aldiklari, daha
sonra da bunlarin 6gretimi iizerine ¢alistiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni agiktir: hig¢
kimse bilmedigi bir seyi 6gretemez, bu nedenle matematik Ogretmeni adaylarinin

Ogretebilecek diizeyde matematigi anlamalar1 gerekmektedir (Philipp, Thanheiser ve



Clement, 2002). Buradan hareketle matematik Ogretmeni adaylarimin formiilleri
Ogrencilerine Ogretebilmeleri ig¢in Oncelikle kendileri matematiksel formiilleri
anlamlandirmalari, kullandiklar1 formiilleri formiiliin amacina uygunlugu konusunda
bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Literatiir incelendiginde matematiksel formiillerin
anlamlandirilmasi ile ilgili caligmalarin genellikle 6grencilerle yapildigi goriilmektedir.
Ayrica yapilan ¢aligmalarda, matematiksel formiiller ve kurallar incelenirken ¢gogunlukla,
alan, hacim, g¢evre formiilleri gibi geometri konularina odaklanildigi goriilmiistiir
(Battista ve Clements, 1996; Dogan, 2001; Olkun, 2003; Kamii ve Kysh, 2006; Tan
Sisman ve Aksu 2009; Huang ve Witz, 2011; Olkun, vd., 2014).

Bu c¢alismada Ogretmen adaylarinin, ogrenciler ig¢in soyut bir kavram olan
matematiksel formiilleri anlamlandirabilme ve formiilleri 6grencilere Ogretebilme
becerileri incelenerek literatiire katki saglanmaya calisilmistir. Bu kapsamda ¢alismada,
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme
becerileri ve matematiksel formiillerin 6grencilere aktariminda rol oynayan 6gretim

strateji bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Ayrica ¢alisma, 0gretmen adaylarinin 6z elestiri yapmalarina firsat vermesi ve
formiilleri ne kadar anlamli kullandiklarini ve ne kadar etkili 6gretebilecekleri konusunda
kendilerinin farkina varmalari agisindan 6nem arz etmektedir. Caligmada ilerde 6gretmen
olacak adaylar ile ¢alisilmasi, Ogretmen adaylarimin matematiksel formiillere iliskin
eksiklikleri belirlenmesi ve bu eksiklere iliskin tedbirler alinarak gelisimlerinin saglamasi

agisindan dnemlidir.

1.3. Problem Ciimlesi

[Ikogretim  matematik ~ dgretmeni  adaylarinin  matematiksel ~ formiilleri
anlamlandirabilme ve matematiksel formiiller ile ilgili 6gretim strateji bilgileri ne

diizeydedir?

1.4. Alt Problemler

1. llkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin  matematiksel formiilleri

anlamlandirabilme ve formiiller arasinda iliski kurabilme becerileri ne diizeydedir?



2. iIkdgretim matematik gretmeni adaylarnin matematiksel formiiller ile ilgili

Ogretim stratejileri bilgileri ne diizeydedir?

1.5. Varsayimlar

1. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylariin, veri toplama araglarindaki sorulara

ictenlikle cevaplar verdikleri varsayilmistir.

2. Ders gozlemleri esnasinda Ogretmen adaylarmmin gercek O6grenme

ortamindaymis gibi davrandig1 varsayilmistir.

1.6. Smirhhiklar

1. Aragtirma Tiirkiye’de bulunan bir {niversitede ilkogretim matematik
O0gretmenligi programinin son sinifinda 6grenim goéren 84 ilkdgretim matematik

Ogretmeni adayi ile sinirlidir.

2. Arastirma, 6gretmen adaylarinin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme
becerilerinin belirlenebilmesi i¢in 20 6gretmen adayi ile yapilan yart yapilandirilmis
miilakatlarla ve 6gretmen adaylarinin 6gretim strateji bilgilerinin belirlenebilmesi i¢in 10

ogretmen adayi ile yapilan yari yapilandirilmis miilakatlarla sinirhdir.

3. Arastirma ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel formiilleri
anlamlandirabilme ve kullandiklart matematiksel formiillere iliskin O6gretim strateji

bilgileri ile sinirhdir.

1.7. Tanumlar

Ogretim strateji bilgisi: Ogretim strateji bilgisi, kavramlarin ve fikirlerin
anlasilmasinda kullanilan gosterim veya agiklama yollar1 olarak tanimlanmaktadir
(Shulman, 1987). Arastirmada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
formiillere 1iliskin sahip olduklar1 G6gretim strateji bilgileri, 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 matematiksel formiilleri 6grencilere aktarirken, benimsedikleri yontem,
teknik ve strateji bilgisidir. Yani O6gretmen adaylarimin verilen formiilli, “nasil

Ogretirsiniz?” sorusuna verdikleri 6gretimsel agiklamalardir.



Ogretim  senaryolari:  Senaryolar, genellikle &gretmenlerin  giinliik
yasantilarindan esinlenerek ya da ger¢ek smif ortamlarinda dogrudan gézlem yaparak
olusturulabilecegi gibi ¢esitli arastirma bulgularindan yararlanarak 6grencilerin 6grenme
zorluklar1 veya kavram yanilgilari ile ilgili olarak literatiiriin incelenmesi sonucunda da
olusturulabilir (Biitiin, 2011). Bu ¢alismada yer alan 6gretim senaryolari, 6grencilerin
smif ortamlarinda sorabilecekleri muhtemel sorulardan, gercek siif ortamlarinda
dogrudan gozlemlenmis olan Ogretimsel agiklamalardan ve literatiirde yer alan
arastirmalar sonucu 6grencilerde olusabilecek kavram yanilgilarindan yola ¢ikilarak

hazirlanan senaryolardir.

Matematiksel formiil: Nicelikler arasindaki iligkileri gostermeye yarayan kisa
cebirsel anlatimlardir. Baska bir ifadeyle nicelikler arasindaki iliskileri matematiksel

semboller kullanarak 6zetlemektir (Albayrak, Isik ve ipek, 2005).

Bu ¢aligsmada ele alinan matematiksel formiiller ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda (2013-2014, 2014 -2015) bulunan ya da bulunan formiillerle iligkili olan

formiillerden olusmaktadir.

Formiiliin anlamlandirilmasi: Verilen matematiksel formilin mantiksal
gerekcesinin  ifade  edilebilmesi veya diger matematiksel formiiller ile

iligkilendirebilmesi.

Ik6gretim matematik 6gretmeni adayi: Devlet veya 6zel iiniversitelerin egitim
fakiiltelerinde ilkogretim matematik Ogretmenligi programinda kayitlhh  bulunan
ogrencilerdir. Ogretmen adaylari, mezun olduktan sonra ortaokul (5., 6., 7. ve 8. smif)

diizeyindeki matematik derslerinin 6gretimini yapacak olan 6gretmen adaylaridir.



IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde ¢alismanin kuramsal ¢ergevesi kapsaminda; matematiksel formiiller,
matematiksel bilgi (kavramsal ve islemsel bilgi) ve 6gretim strateji bilgisi yer almaktadir.
Ayrica literatiirde matematiksel formiillerin anlamlandirilmast ve matematiksel formiiller

ile ilgili 6gretim strateji bilgisi konularina iligkin yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Matematiksel Formiil

Matematikgiler, incelemek istedikleri her seyi once tanimlarlar. Bir ifadenin
tanim olabilmesi i¢in, tanimsiz elemanlara veya daha once tanimlanmis kavramlara
dayanmasi, anlamli ve agikladigi kavramla anlam bakimindan tutarli olmasi, agikladigi
kavramla ilgili muhtemel biitiin durumlar1 icermesi ve diger ihtimalleri hari¢ tutmas1 gibi
ozellikleri gostermesi gerekir. Matematikg¢iler daha sonra kabul ettikleri tanimi esas
alarak hiikiimler c¢ikarirlar. Bu hiikiimlerin de basinda “Aksiyomlar Sistemi” gelir.
Aksiyomlar sisteminin dogrulugu ispatlanmaz, yalnizca hayatta olan izlenimler
neticesinde onlarin gercek olmasi siiphe dogurmaz. Bir model ya da kuram icin gecerli
olan aksiyom bagka bir model ya da kuram igin gegerli olmayabilir. Bu bakimdan
aksiyomlarin dogruluklar1 izafidir. Bundan sonra ise “Teoremler, Formiiller” gelir
(Baykul, 2014; Nasibov ve Kagar, 2005). Teoremler dogrulugu ispatlandiktan sonra kabul
edilen onermelerdir (Baykul, 2014). Formiil ise, bir matematiksel iliskiyi veya kurali
sembollerle ifade etmektir (Oxford Dictionaries, 2015). TDK, formiilii “Genel bir olguyu,
bir kurali veya ilkeyi agiklayan simgeler takim1” olarak tanimlamistir. Matematiksel
formiil ise “ nicelikler arasindaki iliskileri gdstermeye yarayan kisa cebirsel anlatimlardir.
Bagka bir ifadeyle nicelikler arasindaki iliskileri matematiksel semboller kullanarak
ozetlemektir” (Albayrak, Isik ve Ipek, 2005) seklinde tanimlamislardir. TDK ya gére ise
matematiksel formiil “Matematikteki sayilarin, harflerin ve sembollerin kural ya da yasa
olarak yazilmasidir”. Matematiksel formiille ilgili olarak benzer tanimlara rastlamak

miimkiin olmakla beraber hepsinin ortak olarak bulustuklar1 noktalar, nicelikler arasinda
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temel iligkileri gosteren kisa cebirsel ifadeler oldugu, semboller kullanilarak yapilan
genellemeler oldugu ve matematiksel iligkilerin gosterildigi standart bir gdsterim

oldugudur.

Matematikte ¢ok fazla formiil vardir ve giin gectikce bu say1 daha da artmaktadir.
Ciinkii matematigi kodlamanin bir¢ok yolu vardir (Ferres ve Sepulveda, 2012).
Matematikte bu kadar fazla olan formiillerin ezberlenmesi ve problemlere uygulanmasi
oldukga karisik ve zordur. Cogu zaman insanlar, formiilleri ni¢in kullandiklarini anlamaz
ve onlar1 sadece problem ¢6zerken kullandiklari i¢in sikict ve unutulmaya miisait bulurlar
(Barrantes ve Blanco, 2006). Ancak matematigi 6grenmek bazi formiillerin ve kurallarin
hatirlanmasin1 gerektirir. Bunu yapabilmek i¢in formiillerin ezberlenmesine ihtiyag
duyulmamalidir. Ciinkii 6grenciler ezber hafizalarina giivendikleri zaman TIMMS’in
calismasinda oldugu gibi rutin olmayan bir problem ile karsilasirlarsa bu problemi
¢ozmek i¢in elestirel bir sekilde diisiinemeyeceklerdir. Dolayistyla matematiksel kurallar
ve formiiller 6gretilirken 6grencilerin ezber hafizalarina glivenmek yerine anlama ve akil
yolunun formiilleri ve kurallar1 ezberletmek oldugunu diisiiniiyorsa, muhtemelen
kavramsal anlamaya dnem vermiyordur (Jarrah, 2013). Bu bakimdan, kavramsal anlama
matematik egitiminde biiylik nem arz etmektedir (Albayrak, 2010; Baki, 2014; Baykul,
2014; Huang ve Witz, 2011; Mccormick, 1997 ; Toluk Ugar, 2011; Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams, 2014)

Matematikte bir kavram bir¢cok formiiliin olusmasina temel olusturur (Cakiroglu,
Dogan, Isiksal ve Kurt, 2007). Dolayisiyla matematikte temel kavramlarin ve kurallarin

etkin 6grenimi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Van de Walle ve arkadaslar1 (2014), temel kurallarin 6grenimi igin ¢ farkli
yaklasimdan bahsetmistir. Birinci yaklagim, her bir kuralin ezberlenmesi iizerine ayr1 ayri
calismaktir. Bu yaklagima gore, bazi ders kitaplar1 ve 6gretmenler toplama ve carpma
kavramlarii verir vermez kurallarin ezberlemesine yonelirler. Bu durum 6grencilerin
bircok kurali ezberlemesini gerektirir. Ancak dordiincii ve besinci simiftaki bircok
Ogrencinin toplama ve ¢ikarma kurallarin1 6grenemediklerini ve hatta ortaokul sonrasinda
carpma kurallarmi bilmedikleri gercegi bu yontemin ashinda iyi c¢alismadigini

gostermektedir. Ayrica Baroody (2006) bu yaklasimin 6grencinin kavramsal anlamasina
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engel olabilecegini, matematige karsi tutumunu kotii yonde etkileyecegini, matematiksel
muhakeme becerisini engelleyecegini ifade etmis, bu olumsuz yonlerini {i¢ baslik altinda

acgiklamstir.

» Etkili olmama: Ezberlenmesi gereken ¢ok sayida kural vardir. Eger 6grenciler
Ogretmenin kendilerine dayattigi kurallar1 anlamazlarsa ve hizli olmak i¢in bu kurallari

ezberlerlerse onlar1 karigtirmaya ve hata yapmaya egilimli olurlar.

» Uygun olmayan uygulamalar: Ogrenciler var olan bilgileriyle iliski kurmak
ya da derste matematigi anlamli 6grenmek yerine ezbercilige odaklanirlarsa bildikleri

kurallar1 yanlis yerde uygular ve yaptiklarini kontrol edemezler.

» Esnek olmama: Yapilan 6gretim 6grencilerin kavramlari yapilandirmasina ve
anlamasina yardim etmedigi zaman onlarin kendiliginden strateji iliretmesi daha az

olacaktir.

Van de Walle ve arkadaslarinin (2014), temel kurallarin 6grenimi igin ileri
stirdiikleri, ikinci yaklagim bilindik strateji Ogretimidir. Bu yaklasim &grencileri
ezberledikleri yontemi kullanmaktan ziyade Ogrencilerin diisiinmelerini desteklemeyi
amaglamaktadir. Ciinkii 6grencilere diisiinmeyi Ogrettiginiz zaman bu onlarin temel

kurallar1 6grenmelerini ve akilda tutmalarini kolaylastiracaktir.

Rehber esliginde icat olarak nitelendirilen tigiincii yaklasim kurallarin 6grenimi
icin stratejilerin kullanimi iizerine yogunlagmaktadir, fakat bu stratejiler 6grenciler

tarafindan dretilir. Yani Ogrenci kurali hatirlamak i¢in kendi segtigi stratejiyi

kullanacaktir (Rathmell, 1978).

Kurallarin 6grenimi igin ortaya atilan bu yaklagimlar incelediginde 6grencilerin
her bir kuralin ezberlenmesi ile ilgili olan yaklasima sik sik bagvurduklar1 sdylenebilir.
Bu durum sasirtici degildir. Ciinkii matematik 6gretiminde, genellikle, matematiksel
Kurallarin ve formiillerin anlamlarinin g6z ardi edildigi, formiillerin ve kurallarin
kavramsal temellerinin yeterince on plana c¢ikarilmadigi, formiillerin ve kurallarin
ezberletme yoluna gidildigi bir 6gretim yapilmaktadir (Gokkurt, Sahin ve Soylu 2012;
Huang ve Witz, 2011, Jarrah, 2013; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Toluk Ugar 2011). Ulusal
Egitim Gelisimini Degerlendime (NAEP) sinavinin sonucu da 6grencilerin matematiksel
formiilleri ezberlemekten Oteye gegemediklerini gostermistir. Bu sonuglar hi¢ bir

kavramsal temele dayandirilmadan formiillere yapilan asir1 vurgudan kaynaklanmaktadir.
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Her ne sebeple olursa olsun sinav sistemleri sinav esnasinda formiillere ulagmay1
mimkiin kilsa dahi formiiller 6grencilerle birlikte gelistirilmelidir. Ciinkii 6grenciler
formiilleri gelistirdikleri zaman formiillerin kavramsal yapilar1 ve iliskileri ile alakali
olarak kavramsal bilgiye ulasirlar ve matematik yapmanin gercek siireglerinden birine

dahil olurlar (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).

Nitekim 6grenciyi iiretken bir sekilde donatmak ve yasaminda basarili olacak
sekilde egitmek, onun yalnizca matematiksel formiil ya da kurallar1 ezbere bilmesine
degil matematigi nasil kullanacagini ve hayatinin hangi alanlarinda uygulanabilecegini
gostermeye baghdir. Ogrencilerden; matematiksel kural, formiil ve diger kavramlarin
farkinda olmalarini ve gerek duyduklarinda bu formiilleri ve kurallar1 amacina uygun olan
yerlerde kullanmalarin1 beklemek miimkiindiir. Ancak bu formiilleri veya kurallari
ezberlemelerini beklemek ve formiil ve hesaplamay1 dogru yapmayi yeterli bulmak dogru

bir davranis olarak kabul edilmemelidir (Y1ldiz ve Uyanik, 2004).

Bununla ilgili olarak, yenilenen ortaokul matematik 6gretim programinda da
matematiksel formiillerin ve kurallarin 6grencilere kesfettirebilmenin 6neminden
bahsedilmis ve dgrencilere, kurallar1 dogrudan ezberletmek yerine, kurallarin arkasinda
yatan kavramlarla iligkilerini kurmalarin1 saglayacak nitelikte bir 6gretim yapilmasina
vurgu yapilmistir. Bu dogrultu da yeni ortaokul matematik dersi 6gretim programinin
hedefi, Ogrencilerin yasamlarinda ve sonraki egitim asamalarinda gereksinim

duyabilecekleri matematiksel bilgi, beceri ve tutumlarin kazandirilmasidir (MEB, 2013).

2.2. Matematiksel Bilgi

Bilgi, bir bireyin dis diinyadaki olaylar1 algilama, isleme, degerlendirme,
muhakeme etme sonucunda zihninde iirettigi anlamdir. Bu tanim biraz acgilacak olursa

bilgi ile ilgili su temel niteliklerin bilinmesi gerekir.
Bilgi, insanin kendisi tarafindan yapilandirilir.
Bilgi, kesin degildir, degisken bir yapiya sahiptir.
Bilgi, bir birikim sonucu olusur (Ersoy, 2003).

Matematiksel bilgi ise bir Oriintii ve sistemler bilimi olarak tanimlanan

matematigin bu oriintii ve sistemler arasindaki iligkileri anlatmakta kullanilan, mantik ve
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sezgiye dayali, evrensel bir dil ile yazilmis olan bilgidir. Bir¢ok insanin diisiindiigiiniin
aksine matematiksel bilgi, ezberlenmesi gereken kurallar, islemler ve semboller y1gin1
degil, anlamay1 ve usavurmay1 gerektiren bir bilgidir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006).
Skemp matematiksel bilgiyi islemsel bilgi ve kavramsal bilgi olmak iizere ikiye ayirmigtir
(Baki, 2014; Walle vd., 2014). Hiebert ve Levefre (1986), kavramsal bilgiyi,
matematiksel iliskilerdeki zenginlik bilgisi olarak tanimlamis ve bilginin ayrik
parcalarini, iligkilerini bir araya getirmek ic¢in bir ag olarak diisiiniilebilecegini ifade
etmistir. Islemsel bilgiyi ise, matematiksel problemleri ¢dzmek igin islemlerin veya

kurallarin olusturdugu bilgi olarak tanimlamistir (akt. Star, 2005).

Kavramsal bilgide anlam oOnemlidir. Bu anlam kisinin mevcut bilgilerini
kullanarak yeni bir bilgiyi olusturmasidir. Boylece olusan yeni bilgi mevcut bilgi ile
biitiinlesir ve icsellestirilir. Islemsel bilgi ise rutin matematiksel sorular1 yapmak igin
kullanilan kural ve iglemlerle matematiksel bilgiyi temsil etmekte kullanilan sembolleri
icerir ve ¢ogu kez aralarinda mantiksal iligkiler olmasina ragmen kisinin bunlar
uygulayabilmesi i¢in kurallarin altinda yatan anlamlar1 ve sembollerin temsil ettigi
diisiinceleri anlamas1 gerekmez (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Islemsel bilgiye gore, bir
Ogrenci neyin nereden geldigine bakmaksizin tanimi, kurali, formiilii ya da iliskiyi
aklinda tutmaya ¢alisir. Mesela onun i¢in dikdortgenin alanini hesaplamak, uzun kenar
ile kisa kenarin ¢arpimidir. Bu formiiliin ni¢in isledigi, nereden elde edildigi 6nem arz
etmez. Ote yandan kavramsal bilgiye sahip olan bir grenci ise, matematigi birbirine bagl
kavramlar ve diislinceler ag1 olarak goriir ve bu matematiksel kavramlari, diisiinceleri,

kurallar1 ve formiilleri anlamlandirmaya caligir (Baki, 2014).

Matematikte islemsel ve kavramsal bilgi birbirinden ayr1 gibi diisiiniilse de
temelde birbirini tamamlayan bagimli iki bilesendir (Birgin ve Giirbiiz, 2009). Islemsel
bilgi kavramsal bilginin ifade bi¢imidir. Matematigi 6grenmek i¢in islemsel bilgi ile
kavramsal bilgi arasindaki bagin kurulmasi gerekmektedir. Ciinkii islemsel bilgi
kavramsal bilginin kazanilmasina yardim eder. Ornegin dikdortgenler prizmasinin hacim
formiiliiniin elde edilmesi sirasinda segilen bir birim hacimden dikddrtgenler prizmasinda
kag tane oldugunun sayilmasi islemsel bilgidir. Burada bir cismin hacminin birim kabul
edilen hacimden ka¢ tane bulundugu sayisinin bulunmasi oldugu dolayisiyla hacim

kavraminin ne demek oldugunun pekistirilmesi kavramsal bilgidir. Islemsel ve kavramsal

-----
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bilgi arasindaki bagin kurulmasi gerekir. O halde matematigin yapisina uygun bir 6gretim
iligkisel anlamay1 ama¢ edinmelidir. Boyle bir 6gretim de dgrencilerin matematik ile
ilgili kavramlari iliskisel anlamalarina, matematik ile ilgili islemlerin algoritmalarini ve
sembollerini anlamalarina, kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglarin kurulmasi
amaglaria hizmet etmelidir (Baykul, 2009). Matematik 6gretiminin kalic1 ve iglevsel bir
o6grenme olmasi ancak islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiin olabilir
(Baki, 1998). Ancak yapilan ¢ogu calisma gostermektedir ki matematik 6gretiminde bu
denge saglanamamakta ve Ogrencilere matematiksel kavramlar, kurallar ve formiiller
ezberletilmektedir (Soylu ve Aydm, 2006). Bu durumda, matematigin birbirinden
bagimsiz, 6grenilmesi daima zor olan, sonsuz beceri, kavram, formiil ve kurallar

gerektiren bir ders olarak goriilmesi kaginilmazdir (Walle vd., 2014).

Etkili bir matematik 6gretiminin temel amaci, 6grencilere matematikle ilgili olan
bilgi ve becerileri, gerektiginde kullanabilecekleri ve gerektiginde de yeni bilgilere
uyarlayabilecekleri anlamda kazandirmaktir. Bu temel amaci gergeklestirebilmek ve
etkili bir 6gretim gergeklestirmek i¢in en biiyiik rol 6gretmenlere diismektedir (Arslan
Kilcan, 2006). Ciinkii 6grenciler matematigi ogretmenlerin sagladigi deneyimlerle
Ogrenirler ve d6grencilerin matematik 6gretimiyle ilgili anlayislari, okulda karsilastiklar
ogretimlerle sekillenir (Aksu, Demir ve Stimer, 1998). Bu dogrultuda, matematik 6gretim
siirecinde Onemli bir role sahip olan Ogretmenlerin, bilgilerini 6grencilere aktarma
konusunda sahip olduklar1 6gretim stratejileri bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi 6nem arz
etmektedir. Nitekim literatlirde 6grencinin matematigi anlamasinda 6gretmen yeterligi

faktoriiniin biiyiik bir 5neme sahip oldugu belirtilmektedir (Erdem ve Soylu, 2013).

2.3. Ogretim Strateji Bilgisi

Matematik egitimcileri, okullarda matematigin 6grenimi ve ogretimi ile ilgili
sorunlar1 ¢ozebilmek adina yaptiklart ¢aligmalarda, 6grencilerin daha iyi matematik
ogrenebilmeleri icin Ogretmenlerin daha iyi matematik bilmeleri gerektigi sonucuna
ulagsmiglardir. Ancak 6gretmenin bir alan1 ya da bir konuyu ¢ok 1yi bilmesi, 6gretimin 6n
kosulu olmasina karsin basarili bir 6gretim i¢in yeterli degildir (Ball, Thames ve Phelps,
2008). Bu dogrultuda, 0Ogretmenin alanina hakim olabilmesinin 6tesinde dersini nasil
Ogretebilecegi, Ogrencilere nasil aktarabilecegi, 0grenci seviyesine nasil inebilecegi

konusunda da bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir. Bu bilgi ise glinlimiiz alan yazininda
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Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavrami ile ifade edilmektedir (Batur ve Balci, 2013).
Shulman (1986), pedagojik alan bilgisinin iki anahtar bileseni oldugunu ifade etmistir.
Bu bilesenlerden biri 6grencilerin anlamalarini bilme bilgisi (6grencileri anlama bilgisi),
digeri ise Ogretim stratejileri (dgretim sunumlar bilgisi) bilgisidir. Ogrencileri
anlamalarini bilme bilgisi, 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini, 6grencilerin yapmis
olduklar1 hatalar1, 6grenme giicliiklerini ve bunlarin arkasinda yatan nedenleri anlamay1
icerir. Ogretim stratejileri bilgisi ise nasil dgretirsiniz sorusuna karsilik gelen yontem ve
teknikleri igerir. Ball, Thames ve Phelps (2008), alan 6gretme bilgisi olarak ifade ettigi
Ogretim strateji bilgisini, 0grencilerin amaglanan kazanimlara ulasabilmesi icin derse
nasil baglanmasi gerektigi, hangi 6rneklerin, materyallerin, 6gretim yontem ve tekniklerin
etkili olabilecegi ve bunlarin uygun bir bicimde nasil kullanilabilecegi gibi konularda
karar verilmesini saglayan bir bilgi olarak tanimlamistir. Ancak yapilan ¢aligmalar bir¢ok
O0gretmenin matematik Ogretiminin nasil diizenlenecegini bilmediginden, Ogretim
modelleri eksikliginden, Orneklerin yetersizliginden dolayr matematiksel bilgilerini
ogrencilere aktaramadiklari ve onlarla iletisim saglayamadiklarini géstermektedir (Arslan
Kilcan, 2006). Dolayisiyla 6gretmenin sinifta etkili bir 6gretim yapabilmesi i¢in ne tiir
bir bilgiye sahip olmasi1 gerektigine odaklanilmis ve 6gretmenlerin 6gretim strateji bilgisi
ile ilgili birgok aragtirma yapilmistir (Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang ve Loef,
1989; Fennema ve Franke, 1992; Gokkurt, Kogak ve Soylu, 2014; Grossman, 1990;
Kocak, Gokkurt ve Soylu, 2015; Tamir, 1988). Ayrica Medley (1987), 6gretim strateji
bilgisine sahip olan 6gretmenlerin ders esnasindaki 6gretmenlik aktivitelerinin yan1 sira
dersi planlayabilme degerlendirebilme gibi 68retimsel becerilere de sahip olduklarini ve
dolayisiyla bu bilgiye sahip 6gretmenlerin 6grencilerin biligsel 6grenmelerini etkiledigini
belirtmistir. Bu baglamda dgretmenin 6gretim bilgisini nasil kullanacagi, ders esnasinda
bilgilerini 6grenciye nasil aktaracagi ve dgrenciyle nasil iletisime gegecegi ile ilgili sahip
oldugu bilgi bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir (Fernandez, Balboa, ve Stiehl,
1995; Gokbulut, 2010; Kaya, 2009).

2.4. Tigili Cahsmalar

Literatiir incelediginde matematiksel formiillerin anlamlandirilmas1 ve
matematiksel formiillere iligkin Ogretim strateji bilgisi ile ilgili olarak yapilan

caligmalarin az sayida oldugu goriilmiistiir. Ayrica, matematiksel formiillerle ilgili olarak
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sinirl sayida yapilan calismalarin da genellikle alan ve hacim formiilleri {izerine

yogunlagtig1 sOylenebilir.

Fuys, Geddes ve Tischler (1988) calismalarinda, Van Hiele’in geometride
diisiinme diizeylerini dikkate alarak, dikdortgen, dik licgen, paralelkenar, iiggen ve
yamugun alanlarint bulmak i¢in kullanilan formiilleri 6grencilere kesfettirmeye
calismislardir. Bu baglamda calismada Van Hiele geometri 6grenme diizeylerine gore

ogrencilerden beklenenler su sekildedir;

0 diizeyi; 6grenciler verilen bir seklin alanini bulabilmek i¢in fayans ya da birim

kareler kullanabilirler.

1 diizeyi; 6grenciler verilen sekillerin alanlarin1 bulmak i¢in gereken kurallari
kesfedebilirler ve genelleyebilirler (6rnegin dikddrtgeninin alaninin yarisinin dik tiggenin

alanina esit olmasi gibi) .

2 diizeyi; 6grenciler kesfettikleri formiiller arasinda iliski kurabilirler ve her bir

kuralin bir agacin dallar1 gibi birbiriyle iliskili oldugunu kesfedebilirler.

Calismada sonu¢ olarak, Ogrencilerin 0 diizeyi i¢in gereken islemleri
yapabildikleri ancak formiillerin 6zelliklerini gosterme konusunda yetersiz kaldiklari

ifade edilmistir.

Ball (1990), ortaokul ve ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerde
bolme islemine iligskin konu alan bilgilerini inceledigi ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin
kesirlerde bolme islemi i¢in “ters ¢evir”, “carp” seklinde verdikleri kuralin arkasindaki
mantiksal gerekgeyi cogunlukla bilmediklerini vurgulamistir. Ogretmenlerin iyi bir
matematik 6gretimi yapabilmeleri i¢in 6nce kendilerinin matematigi anlamli 6grenmeleri
gerektigine vurgu yapan Ball (1990), 6gretmen adaylarinin matematikte verilen kurallarin
kavramlarin aralarindaki iliskiyi anlamli 6grenemedikleri, ezber yaptiklar: ve dolayisiyla
ezber 6gretim yapmaya egilimli olduklarini ifade etmistir. Oysa matematigin birbiriyle
iliskili kavramlarin olusturdugu bir biitiin olduguna dikkat ¢eken Ball (1990),

Ogretmenlerin 6grettikleri kurallarin nasil olusturuldugunu ve neden kullanildigini

Ogretmek durumunda olduklarini belirtmistir.

Battista ve Clements (1996), 3.,4. ve 5. sinifta ti¢ boyutlu geometri konusundaki

Ogretimin gelisiminin incelenmesini iceren miifredat gelistirme projesinin bir pargasi olan
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caligmalarinda, birim kiiplerin prizmalarin igine yerlestirilmesiyle ile ilgili olarak
ogrencilerin ¢6ziim stratejilerini ve hatalarini incelemisler ve bu alanda yapilan 6nceki
caligmalara uzanarak daha ayrintili bir resim sunmuglardir. Calismada {i¢ boyutlu
yapilarin hacimlerini bulmay1 gerektiren formiillerin kavramsal boyutta 6grenilmesi
gerektigini vurgulanmistir. Calisgma Ogrencilerin  formiil kullanmasinin  formiili
anladiklarint gostermedigini, formiil kullanan 6grencilere o formiilii ni¢in kullandiklari
soruldugunda 6grenci eger belli bir stratejiye gore smiflandirma yapabiliyorsa bunun
sebebini agiklayabilmesi gerektigi ifade edilmistir. Calismanin sonucunda, 3.,4.,5. stmif
seviyesindeki 6grencilere bir alandaki kiiplerin sayisini buldurmak igin verilen formiiliin
Ogretilmesinin gereksiz oldugu cilinkii 6grencilerin bu formiilii anlamli bir sekilde
Ogrenmeleri i¢in heniiz gereken biligsel diizeyde olmadiklar1 ifade edilmistir. Ayrica
bununla ilgili olarak prizmalarin i¢indeki birim kiip sayilarin1 dayali olarak bulamayan
ogrenciye hacim formiiliiniin verilmesinin onu ezbere yoneltmekten baska bir ise

yaramayacagl vurgulanmistir.

Henningsen ve Stein (1997), 6grencilerin matematiksel diisiince ve muhakeme
becerilerini gelistiren sinif ortamlarindaki matematiksel gorevlerin nasil olmasi gerektigi
lizerine yaptiklart calisma da Ogrencilerin formiilleri, algoritmalar1 veya kurallari,
aralarinda hi¢bir kavramsal bag kurmaksizin ezberlediklerinden ve her ne kadar iyi
ezberlerlerse ezberlesinler herhangi bir problem karsisinda matematiksel diisiinme ve
muhakeme yapma becerilerini kullanamayacaklarindan ve gelistiremeyeceklerinden

bahsedilmistir.

Outhred ve Mitchelmore (2000), alan formiiliiniin gelisim asamalarini iliskisel
olarak incelemisler ve 6grencilerin formiilleri kavramsal olarak anlamadiklari zaman,
sahip olduklar bilgileri genellemekte zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Bununla ilgili
olarak, 7. sinif dgrencilerinin neredeyse yarisinin, iki kenar uzunlugu verildigi zaman
dikdortgenin alanini hesaplayabildiklerini ancak bir kenar uzunlugu verilen bir karenin
alan1 soruldugunda karenin biitlin kenarlarinin esit oldugu bilinmesine ragmen,
ogrencilerin sadece %13 linilin formiilii uygulayabildiklerinin goriildiigii ifade edilmistir.
Ayrica ezbere formiil 6gretmeye egilimli 6gretmenlerin, 6grencilere formiilii anlamalari
icin zaman vermedigine deginilmis ve bu konunun iizerinde durulmasi gerektigi
vurgulanmistir. Son olarak bu ¢alismanin, dikdortgenin herhangi bir boyutu ya da kenar

uzunlugu bilinmeksizin dogrudan alan 6lgmeye biiylik katki sagladigi ifade edilmis, alan
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formiilii i¢in esas olmasina ragmen, alan 6l¢iimiiniin anlagilmasi i¢in ¢arpma isleminin

anlagilmasina gerek olmadig1 belirtilmistir.

Dogan (2001), trigonometri konularinin 6grenciler tarafindan zor, giinliik yasamla
ilgisi olmayan, kavramlar ve formiiller y1gimi olarak goriildiigiinii ve dolayisiyla
trigonometri konularinin 6greniminde ve Ogretiminde biiylik sikintilar yasandigini
vurgulamis sadece formiil ezberleterek trigonometri 6gretiminin olmayacagina dikkat
cekmistir. Calismanin sonunda formiilleri ezberleyerek, belli kaliplara uygun sorular
cozerek trigonometri Ogrenmeye calisan Ogrencilerin islemlerin nigin yapildigin
sorgulamadiklar1 gibi nasil yapildigini dahi ezberlemeye ¢alistiklar: ve dolayisiyla islem
ve kavram bilgisi arasinda iligki kuramadiklari ve problem ¢6ziimiinde basarisiz olduklari
ifade edilmistir. Calismada trigonometri konularinin 6gretimi yapilirken islemsel bilginin
yant sira kavramsal bilgileri de on planda tutarak Ogretim yapilmasi gerektigi
onerilmekte, bu sayede oOgrencilerin kullandiklar1 formiilleri nasil kullanacaklarini
bilecekleri, formiillerle ilgili yorum yapabilecek ve genellemeye varabilecekleri ifade

edilmistir.

Bonotto (2003)’nun ¢alismasinda ylizey alan1 kavraminin 6gretiminde kullanilan
iki metot karsilagtirtlmistir. 5. sinif diizeyindeki 6grencilerde yiizey alani formiiliiniin
edinimi i¢in geleneksel d6gretim yontemi kullanilirken, 4. sinif diizeyindeki 6grencilerde,
giinliik yasam deneyimlerini matematize edebilecekleri bulug yontemi kullanilmistir.
Caligmanin sonucunda 5. sif diizeyinde ki 6grenciler igin, bir seklin yiizey alanini
hesaplama hali hazirda bir formiiliin uygulanmasi anlamina gelmekteyken, 4. sinif
diizeyindeki 6grenciler i¢in ise verilen seklin yiizeyinin giinliik hayatta karsilagabilecegi
gorsel bir sekille bagdastirilarak 6n bilgilerinin kullanilmasi ve sonra dogrudan 6l¢iim
yapmalar1 demektir. Ayrica ¢aligsma da, 5. sinif 6grencilerinin, yiizey alan1 bulmak i¢in
gereken formiilii kullanabildikleri ancak ni¢in o formiilii kullandiklarini ya da o formiiliin
nasil elde ettikleri konusunda herhangi bir agiklamaya gereksinim duymadiklari tespit
edildigi belirtilmistir.

Craine ve Rubenstein, (1993) c¢aligmalarinda matematik egitimcilerinin
ogrencilerin iki boyutlu geometriyi anlamalari i¢in formiilleri ve formiiller ile iki boyutlu

geometrik sekiller arasindaki iliskiyi anlamalar1 gerektigi diislincesini savunduklari ifade
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edilmis, 6zellikle dikdortgenin alan formiiliiniin temelinde paralelkenar ve iiggenin alan

Ol¢iimlerinin oldugunun kesfedilmesi ve bu bilginin tasvir edilebilmesi vurgulanmistir.

Olkun (2003), ilkogretim 4., 5., 6. ve 7. simif 6grencilerinin verilen dikdortgenler
prizmalari i¢indeki birim kiip sayilarin1 bulmaktaki basarilarin1 ve 6grencilerin bu birim
kiip sayilarin1 bulurken hangi stratejileri kullandiklarini incelemeyi amacladig
calismasinda Tiirkiye’deki 6grencilerin hacim formiiliinii oldukga yiizeysel ve dogrudan
formiil odakli 6grendiklerini ifade etmistir. Bunun yan1 sira Olkun (2003), 6grencilerin
bliylik bir kisminin 7. sinifa gelmelerine ragmen hala bir prizmanin igindeki birim kiip
sayilarin1 bulamadiklarin1 dolayisiyla prizmalarin i¢indeki birim kiip sayilarini katmanl
yaptya dayali olarak bulamayan 6grenciye hacim formiiliiniin verilmesinin onu ezbere
yoneltmekten bagka bir igse yaramayacagini belirtmis ve bu haliyle hacim formiiliiniin en
erken 8. smnifta verilmesi uygun goriildiigii sonucuna ulagsmistir. Ancak, daha Once
verilecek uygun etkinliklerle bunun daha alt smiflara ¢ekilmesinin de miimkiin

olabilecegini eklemistir (Olkun, 2001)

Kilcan ve Toluk Ugar (2004), ilkdgretim matematik ogretmenlerinin kesirlerle
bolme islemini nasil anladiklar1 ve bu bilgilerini 6gretimlerine nasil yansittiklari
incelenmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore; O0gretmenlerin kesirlerle bdlme
islemine ait kavramsal bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigi, bunun sonucu olarak
Ogretimlerini kurala dayali yaptiklar1 ve islemin anlami {izerinde durmadiklari

saptanmuistir.

Barrantes ve Blanco (2006), okullarda geometri 6grenimi ve dgretimi ile ilgili
olarak Ispanya’daki ilkogretim &gretmen adaylarinin kavram analizlerini incelemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alisma da, bdyle geometri kavramlarinin okul yillar1 esnasinda
ogrendikleri sonucuna ulasmiglardir. Ayrica calismalarinda sorduklari sorular 1s181nda,
ogrencilerin formiilleri ezberlemenin ve formiilleri gerektiren problemleri ¢ozmenin zor
olduguna inandiklarini, formiillerin arkasinda yatan mantiksal sebepleri
ogrenemediklerini ve ezberlemek zorunda olduklari i¢in geometrideki en zor seyin

formiiller oldugunu dile getirdikleri sonucuna ulagmiglardir.

Kordaki ve Balomenou (2006) ¢alismalarinda, 12-15 yas grubundaki 6grenciler

tarafindan hazirlanan es liggenlerin alan ve ¢evrelerini Geometri-Cabri I ‘nin sagladigi
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araclar1 kullanarak olusturabilme becerileri incelenmistir. Calismada, ortaokul
seviyesindeki biitiin okullarda, temel alan formiiliinii kullanarak {iggenin alanini nasil elde
edildiginin 6gretildigine ve Ogrenme aktivitelerinin genellikle alan formiiliine vurgu
yaptigina ve birim karelerle alan Olgmenin neredeyse hi¢ yapilmadigima dikkat
cekilmigstir. Dolayisiyla higbir 6grencinin diger geometrik sekillerin alan formiilleri
arasinda iliski kurmaya gereksinim duymadiklarindan bahsedilmistir. Ayrica matematik
ders kitaplar1 incelendiginde de, alan 6lgmeye yoOnelik problemlerin direk formiilii
uygulamaya yonelik oldugu, 6grenciyi diistindiiriicii veya muhakeme giiciinii kullanacagi

sekilde problemlere yer verilmedigi ifade edilmistir.

Tan Sigsman ve Aksu (2009), 7. sinif 6grencilerinin alan ve ¢evre konularindaki
basarilar1 arastirmak amaciyla yaptigi calisma da, 6grencilerin alan ve ¢evre kavramlarini
hem anlamada hem de islemlerde etkin bigimde kullanmada ciddi giicliikler yasadiklarini
ortaya ¢ikarmistir. Bunun yani sira ¢alisma da, alan ve ¢evre konularinin kalici, anlaml
ve etkili bir sekilde dgretilebilmesi icin, alan ; a x b seklinde, ¢evre; 2 (a + b) seklinde
formiil olarak degil, aksine kavram olarak algilanmas1 gerektigi vurgulanmis ve bu iki
kavramin ne anlama geldigi oncelikli olarak 6gretilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica,
matematik 6gretiminde temel kavramlar olusturulduktan sonra, kavramsal bilgilerden
hareketle alan ve cevreyle ilgili formiillerin kazandirilmasinin anlamli 6grenme acisindan
daha yararli olacagi ifade edilmis ozellikle 2-boyutlu geometri de alan formiillerinin
anlagilmast i¢in nasil kolaylastirilabilecegi iizerinde durulmustur. Ciinkii yaygin
kullanilan alan formiilleri 6gretilirken kavramsal 6gretilmesi gerektigi bu sayede alan

kavraminin temeli olusturuldugu belirtilmistir.

Dagli (2010), ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin ¢evre, alan ve hacim hesaplamaya
iliskin 6grenme diizeylerini, bu konulardaki hata ve kavram yanilgilarini incelemek
amaciyla yaptig1 calisma da 6grencilerin 6lgme konularinda ezberledikleri formiiller ile
islem yapmaya yoneldikleri ve hacim, alan ve ¢evre formiillerini siklikla karistirdiklar

sonucuna ulagmustir.

Huang ve Witz (2011), yaptiklar1 ¢alismada, 2- boyutlu geometriye iliskin
matematiksel 6gelerin farkli birlesimlerini, 4. sinif 6grencilerinin alan 6l¢iimii i¢in formiil
gelistirebilme anlayiglarini ve alan Olgme ile ilgili problem ¢6zebilme becerileri

incelemislerdir. Calismada, miifredatin alan formiiliinii 6grencilere nasil kavrattigini
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anlamak i¢in 6gretmenlerle miilakatlar yapilmistir. Calismadan elde edilen veriler, 4. sinif
Ogrencilerinin, alan Ol¢limiinde formiilleri kavramsallastirmalart icin geometri de
islemlerin birlestirilmesi, ayristirilmasi sonra yeniden birlestirilmesi gibi islemlerin yan1
sira kavramlarla islemlerin uyumlu olmasi1 gerektigini gosterdigini ifade etmislerdir.
Birgok iilkenin suan ki matematik miifredatinda Ogrencilerin matematigi kavramsal
anlamas1 olduk¢a fazla 6neme sahip oldugu (e.g., National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; Taiwan Ministry of Education [TME], 2003) belirtilmis ve
O0gretmenlerin alan ol¢iimii i¢in formiilleri 6gretirken geleneksel yonteme daha egilimli
olduklar1 ifade etmistir. Bu durumda 6gretmenlerin ¢ocuklara formiillerin nigin ve nasil
olduklarin1 agiklamaktan ziyade formiillerin uygulamalari olan sayisal hesaplamalarda

kullanmay1 daha fazla tercih ettiklerini belirtilmistir.

Toluk Ugar (2011) yaptig1 calisma da, ilkogretim matematik ve simif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel durumlara vermis olduklart Ogretimsel agiklamalarin
incelenmeyi ve bu aciklamalar ile matematiksel bilgileri arasindaki iligkiyi tespit etmeyi
amaglamistir. Calismada 6gretmen adaylarinin matematiksel durumlara vermis olduklar
Ogretimsel agiklamalarin diizeyleri Kinach’in (2002) matematik ve pedagojik igerik
bilgisinin niteligini degerlendirme ¢ercevesine gore incelenerek bu agiklamalarla
matematiksel bilgileri arasindaki etkilesim belirlenmeye c¢alisilmigtir. Calismadan elde
edilen bulgular ¢ercevesinde, 6gretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalarinin genellikle
islemsel diizeyde oldugu ve yapmis olduklar1 agiklamalarin biiyiik bir ¢cogunlugunun
sadece kurallar1 tekrar etmek oldugu ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
kurallarin nasil uygulanacagiin anlatilmasinin yani sira higbir matematiksel dayanagi
olmayan agiklamalara da yer verdikleri ve neredeyse hi¢ bir 6gretmen adayinin kavramsal
diizeyde aciklama yapamadigi ve islemlerin kurallarinin altinda yatan anlamlart ve

nedenleri agiklamalarinda kullanamadigi vurgulamistir.

Olkun, Celebi, Fidan, Engin ve Gokgiin (2014) ¢alismalarinda, Kamii ve Kysh’in
(2006) yaptig1 calismayi temel alarak birim kare, alan kavrami, alan 6l¢limii ve alan
formiilii ile ilgili olarak Tiirk 6grencilerin durumlarini belirlemeyi amaglamislardir.
Olkun (2003), dgrencilerin kareyi bir alan 6lgme birimi olarak gérmediklerini, ayni
zamanda karenin kapladigi alanin korunumunu algilayamadiklarini ve bu durumun
Ogrencilerin geometrik diisiince diizeylerinin ne kadar zayif ve farkli alanlara transfere

kapali oldugunu gosterdigini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin standart sorularda formiil
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kullanma egiliminde olduklarini vurgulayan Olkun (2003), &grencilerin ancak baska
yollariin kalmadig1 zamanlarda, daha geometrik diisiinmeye ve yeni yollar iiretmeye
basladiklarimi ~ belirtmistir.  Dolayisiyla ~ 6grencilerin =~ formiilleri  dogrudan
kullanamayacaklar1 problem ¢ozme etkinliklerine derslerde daha fazla yer verilerek
geometrik iliskileri daha derinlemesine diisiinmeleri saglanabilecegini ifade etmistir.
Caligsmada alan ve hacim kavramlariyla ilgili olarak formiile dayali hesaplamalar yerine,
somut cisimlerin uzunluk, alan ve hacimlerini farkli birimlerle 6lgerek hesaplamalar
yapilmasi, alanlarinin ger¢ekten kaplanmasi ya da hacimlerinin doldurulmasi gibi
deneyimler 6grenciler i¢in daha kalic1 ve anlamli olabilecegi vurgulanmistir. Son olarak
calisma da, 6grencilerin alan 6lgmede birim kareleri kullanmay1 6grenmeleri i¢in alan
formiilii ile birim kare sayis1 arasindaki baglantinin 6nemle vurgulanmasi gerektigi

belirtilmektedir.

Gokkurt (2014), calismasinda matematik Ogretmenlerinin geometrik cisimler
konusundaki pedagojik alan bilgilerini, konu alan bilgisi, 6gretim programi bilgisi,
Ogrencilerin anlamalarini bilme bilgisi, 6gretim stratejileri bilgisi ve 6l¢gme degerlendirme
bilgisi bilesenleri kapsaminda incelemistir. Calismada ¢ogu 6gretmenin, koni ve kiirenin
yiizey alan1 ve hacim formiillerinin arkasindaki mantiksal gerekceyi ifade edemedikleri
ve formiilleri sadece ezbere bildikleri ifade edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin bu cisimlerin
yiizey alan1 ve hacimleri ile ilgili formiillere iliskin eksikliklerinin farkinda olmadiklari

ve bu konuda alan bilgilerinin yetersiz oldugu vurgulanmaistir.

Matematiksel formiiller ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, geometride
yer alan formiiller ile ilgili caligmalarin ¢gogunlukta oldugu ve genellikle alan ve hacim
formiillerine vurgu yapildig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarda, matematiksel
formiiller konusunda 6grencilerin formiilleri ne kadar anlamli kullandiklar1 incelenmis,
ogretmen adaylar1 veya dgretmenlerle ilgili ¢ok fazla calisma yapilmamistir. Ogretim
strateji bilgisine yonelik calismalarin ise, matematiksel formiillerin anlamlandirilmasina
nazaran daha fazla calisildigi ancak, formiiller ile ilgili 6gretim strateji bilgisinin

incelendigi ¢caligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir.



UCUNCU BOLUM
3. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin deseni, aragtirmanin katilimcilari, pilot uygulama,
arastirmanin veri toplama araglari, arastirmanin gegerligi ve giivenirligi ve arastirma

verilerinin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Nitel arastirma yaklagiminin benimsendigi bu arastirmada durum calismasi
yontemi kullanilmigtir. Nitel arastirma, arastirma silirecinin esnek oldugu, bu siirecte
verilerin derinlemesine incelendigi ve arastirmanin sonunda agik bir sekilde ifade edildigi
bir arastirma yaklasimidir (Kohlbacher, 2006). Durum ¢alismasi1 yonteminde, birden fazla
veri toplama araci kullanilarak, zengin ve birbirini teyit edebilecek veri cesitliligine
ulagsmak amaglanir (Yildirim ve Simsek,2011). Bu calismada da goriisme, gozlem ve
dokiiman analizi gibi birgok veri toplama araci bir arada kullanilarak elde edilen nitel
veriler gergek¢i ve biitiinciil bir sekilde ortaya konmustur. Dolayisiyla bu ¢alismada

durum calismasi yontemi tercih edilmistir.

3.2. Katthhmcilar

Bu aragtirmanin katilimecilart alt problemler dogrultusunda belirlenmistir.
Aragtirmanin, birinci alt problemi olan, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel formiilleri anlamlandirma diizeyini belirlemek amacina yonelik
katilimeilar;, 2014-2015 egitim &gretim yilinda Atatiirk Universitesi’nin [lkdgretim
Matematik Ogretmenligi Programinin son smifinda 6grenim goren 84 ilkdgretim

matematik 6gretmeni aday1 olusturmustur.

[Ik6gretim matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel formiiller ile ilgili dgretim
strateji bilgilerinin ne diizeyde oldugunu belirlemek amacina yonelik katilimcilar ise 84
ilkdgretim matematik 6gretmeni aday1 arasindan segkisiz drnekleme yontemi ile rastgele

secilen 10 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Seckisiz 6rnekleme yontemi, 6rneklemede
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temel alinan birimlerin 6rneklem igin se¢ilme olasiliklarinin esit olmasidir (Biiyiikoztiirk,
vd., 2013). Bu 10 6gretmen adayi belirlenirken 84 6gretmen adayr arasindan segilme
olasiliklar1 esit durumdadir. Ayrica ¢alismaya dahil edilen bu 10 O6gretmen adayi
belirlenirken, 2014-2015 matematik dersi 6gretim programinda yer alan konular 84
O0gretmen adayina rastgele dagitilmis ve senaryo sorularinin ilgili oldugu konular1 anlatan
10 O6gretmen aday1 secilmistir. Dolayisiyla konular rastgele dagitildigi igin seckisiz
ornekleme yontemi tercih edilmistir. Calismanin bu asamasina 10 6gretmen adayinin
dahil edilmesinin sebebi ise, 6gretmen adaylarinin goriisme ve dokiiman verilerinin yani

sira gdzlem verilerine de yer verilmis olmasidir.

Calismaya dahil edilen, ilkogretim matematik 6gretmenligi programinin son
smifinda olan bu 6gretmen adaylar1 ¢alismamizin amacina ulagmasi bakimindan uygun
bir gruptur. Clinkii bu 6gretmen adaylari, hem sahip olduklar1 bilgilerini dgrencilere
aktarma konusunda rol oynayan Ogretim stratejileri bilgilerinin gelisiminde etkili olan
egitim derslerinin hem de alan bilgilerinin gelisiminde rol oynayan alan derslerinin
tamamin1 almiglardir. Ayrica bu 6gretmen adaylarinin birkag ay sonra 6gretmen olarak
okullarda 6gretim yapacagi diisiiniildiigiinde, bu 0gretmen adaylarinin matematiksel
formiiller ile ilgili yeterliklerini ve eksikliklerini tespit etmenin ¢alismanin amacina daha

uygun oldugu diistiniilmiistiir.

Arastirmanin bulgular1 agiklanirken, gizlilik nedeniyle 6gretmen adaylarinin

gercek isimleri yerine O1, O2, Os, ..., Oss seklinde kodlar kullanilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Bu c¢alismada oOncelikle Ogretmen adaylarinin, verilen formiilleri
anlamlandirabilme becerilerine yonelik bir anlamlandirma testi uygulanmis ve test
sonucunda, anlagilamayan veya a¢ik olmayan cevaplar ile ilgili olarak 6gretmen adaylari
ile miilakat yapilmistir. Bu testin uygulandigi 84 6gretmen adayindan 10 6gretmen aday1
seckisiz drnekleme yontemi ile secilerek dgretim strateji bilgileri incelenmistir. Ogretim
strateji bilgilerinin belirlenmesine yonelik hazirlanan senaryo sorularina iligkin 6gretmen
adaylarinin yazili aciklamalari, sozlii miilakatlari, ders i¢i gozlemleri ve dokiiman

analizleri ile veriler ayrintili bir sekilde toplanmustir.
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3.3.1. Pilot Calisma

Arastirmada, Ogretmen adaylarinin verilen formiilleri anlamlandirabilme
diizeyleri ve kullandiklar1 formiiller ile ilgili 6gretim strateji bilgilerinin diizeylerini
belirleyebilmek amaci ile arastirmaci tarafindan hazirlanan test 2014-2015 egitim 6gretim
yilinda Atatiirk Universitesi’nin Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programmin son
siifinda 6grenim goren ve aragtirmanin katilimcilarindan farkli 86 6gretmen adayina
uygulanmistir. Pilot ¢alisma ile hazirlanan testlerin anlasilabilirligi ve kullaniglilig
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica pilot galisma arastirma siirecinde karsilasilabilecek
sorunlar1 en aza indirmek icin tedbir alinmasi ve arastirmaciya deneyim kazandirmasi

acisindan énem arz etmektedir.

Yapilan pilot ¢aligma sonucunda &gretmen adaylarindan bazilarinin, 6zellikle
formiillerin anlamlandirilmasina iliskin hazirlanan testte, formiillerin 6grencilere
verilmesinin gerekli olup olmadigini agiklarken formiiliin altinda yatan mantiksal
gerekceye veya formiiliin diger formiillerle iligskisine dair ¢ok fazla agiklama da
bulunmadiklar1 ve “pratiklik i¢in verilmelidir” ya da “ezber ogretim temel alinmamalidir
formiillerin nereden geldigi gosterilmelidir” seklinde yilizeysel acgiklamalarda
bulunduklari tespit edilmistir. Dolayisiyla formiillerin anlamlandirilmasi amacina yonelik
hazirlanan testin girisine “Ogrencileriniz, matematik dersinde ¢ok fazla formiil oldugunu
ve bu formiilleri hatirlamakta gii¢liik ¢ektiklerini dile getiriyorlarsa, onlara bu konuda
nasil yardimct olursunuz?” seklinde bir soru ifadesi eklenerek 6gretmen adaylarindan
daha detayli agiklamalar yapmalar1 beklenmistir. Ayrica yapilan pilot ¢aligma sonucunda,
anlamlandirma testinde yeterince anlasilir agiklamalarda bulunamayan 6gretmen adaylari
ile bire bir goriigme yapilmasina karar verilmistir. Bu sayede Ogretmen adaylarinin

aciklamalarini, derinlemesine irdeleme firsati yakalanmigtir.

Pilot c¢alismada Ogretmen adaylarinin verilen matematiksel formiilleri
anlamlandirmas1 ve kullandiklar1 matematiksel formiiller ile ilgili 6gretim strateji
bilgilerinin ne diizeyde oldugunu belirlemek amaci ile hazirlanan sorular ayni anda
uygulanmigstir. Pilot ¢calisma sonunda, 6gretmen adaylarimin sikildiklari ve dolayisiyla
artik sorulara saglikli cevaplar veremedikleri ya da sorular1 bos biraktiklar

gozlemlenmistir. Dolayisiyla aragtirma siirecinde, 6gretmen adaylarina anlamlandirma
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testi ve senaryo sorulari, ayr1 ayr1 zamanlarda uygulanarak sorulara igtenlikle ve samimi

cevaplar vermeleri saglanmaya caligilmistir.

3.3.2. Matematik Ogretmeni Adaylarimn  Matematiksel  Formiilleri

Anlamlandirabilme Becerilerine Yonelik Veri Toplama Araclar:

Arastirmada ilk olarak, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
formiilleri anlamlandirma diizeyini belirlemek amacia yonelik verileri toplamak
amaciyla 2013-2014 ve 2014-2015 ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer
alan formiillerden, 6gretmen goriislerinden ve ortaokul Ogrencilerinin defterlerinde
karsilagilan formiillerden olusan bir test hazirlanmistir. Teste 2013-2014 ortaokul
matematik dersi 6gretim programinin da dahil edilmesinin sebebi, 6gretmen adaylariin
egitim derslerinin neredeyse tamamini (1., 2., ve 3. Siif), 2013-2014 ortaokul matematik
dersi 6gretim programina gore almis olmalaridir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin 2013-
2014 ortaokul matematik dersi oOgretim programinda yer alan formiilleri de
anlamlandirabilmesi ve acgiklayabilmesi gerektigi diisiiniilmiigtiir. Teste dahil edilen
formiiller segilirken O6gretmen adaylarinin verilen formiilii 6grencilerin diizeyinde
gosterebilecegi ve izah edebilecegi, literatiirde 6grencilerin anlamakta giicliik ¢cektiginin
ifade edildigi (Bonotto, 2003; Fuys, Geddes, ve Tischler, 1988; Gokkurt, 2014; Olkun,
Celebi, Fidan, Engin ve Gokgiin, 2014; Olkun, 2001; Tan Sisman ve Aksu, 2009)
formiiller olmasma dikkat edilmistir. Ayrica ortaokul matematik dersi Ogretim
programinda bulunan 6grenme alanlarinin tamamindan, formiil ve kurallar ¢alismaya
dahil edilmistir. Bu sayede ¢alismanin kapsam gecerliligin artirilmast hedeflenmistir. Bu
baglamda literatiir taranarak 38 formiilden olusan bir taslak test hazirlanmis ve iki uzman
tarafindan bu teste verilen formiiller tizerinde tartisilarak ve 2 uzman onerisi alinarak teste
yer alan soru sayist 15 formiile indirgenerek teste son sekli verilmistir. Taslak testte yer
alan formil sayist 15 formiile diisiiriiliirken, ayn1 konu ile ilgili benzer 6zellikte olan
formiillerin bir arada olmamasina dikkat edilmistir. Bu testte yer alan birkac 6rnek soruya

asagida yer verilmistir.
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Gerekli

Gereksiz

Gerekeesinin

Aciklamasi

ab ve ba iki basamakli sayilar olmak iizere;
ab+ba=11(a+b)

ab-ba=9(a-b)

(a+b+c)>=a%+Db?+c?>+2(ab+ ac + be)

4

a#0 ise, a® = 1 dir.

c?+b?=a?

=
o
w

(Sorularin tamami Ek.1°de sunulmugtur)

Yukarida 6rnekleri sunulan anlamlandirma testinde, 6gretmen adaylarindan ilgili

formiillerin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile birlikte

aciklamasi istenmistir. Burada 6gretmen adaylarindan beklenen, ilgili formiiliin nasil elde

edildigini ortaokul (5.,6.,7., ve 8. siif) 6grencileri seviyesinde gosterebilmesi, formiiliin

mantiZin1 agiklayabilmesi ve buna dayanarak bu formiiliin 6grencilere verilmesinin

gerekli ya da gereksiz oldugunu ifade etmesidir. Ogretmen adaylarina, bu test igin bir ders

saati (50 dk.) verilmis ve sorulari cevaplarken birbirlerinden yardim almamalar1 konusuna

dikkat edilmistir.

Ogretmen adaylarinin bu teste verdigi yazili agiklamalar analiz edildikten sonra

daha derinlemesine bilgi alabilmek i¢in tam anlagilamayan veya yiizeysel cevaplar veren

O0gretmen adaylari ile bire bir gériisme yapilarak 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 daha
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ayrintili bir sekilde incelenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylariin cevaplarinin biitiin

ayrintilarini irdeleme sans1 elde edilmistir.

3.3.2. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Kullandiklar1 Matematiksel
Formiiller ile Tlgili Ogretim Strateji Bilgilerine Iliskin Veri Toplama Araclar

Ogretmen adaylarinin  formiiller ile ilgili bilgilerinin 6gretimlerine nasil
yansidigin1 derinlemesine ve kapsamli olarak elde edebilmek amaciyla, 6gretmen
adaylarinin bilgilerinin ayrintili bir sekilde irdelenmesine olanak saglayan yazili

aciklama, sozlii miilakat, gézlem ve dokiiman incelemesi teknikleri kullanilmistir.

Nitel aragtirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araglarindan biri olan
miilakatin amaci, bireyin i¢ diinyasina girerek onun bakis agisin1 anlamaya ¢aligmaktir
(Patton,1987°den akt. Yildirim ve Simsek, 2011). Bir miilakatta temel 6zellikler olarak
onceden belirlenmis ciddi bir amag, bu amag¢ kapsaminda sorulan sorular ve bu sorulara

alian cevaplar ile kurulan iletisim gosterilebilir (Cansiz Aktas, 2014, s. 340).

Bu arastirmada da, 6gretmen adaylarinin verilen formiiller ile ilgili 6gretim strateji
bilgilerini derinlemesine kesfedebilmek i¢in yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmasi tercih
edilmistir. Ciinkii yar1 yapilandirilmis miilakatlarda, arastirmaci daha derinlemesine bilgi
elde edebilmek adina goriismenin gidisatina gore ek sorular sorabilir, gériigme yapilan
kisinin soruyu yanlis anlamas1 durumunda miidahale edebilir ve goriisme sorular1 farkl

yonden de sorgulanarak daha ayrintili bilgi elde edebilir (Cansiz Aktas, 2014, s. 340).

Yar1 yapilandirilmig miilakat i¢in hazirlanan formda, 2014-2015 ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda yer alan formiillerin se¢ilmesine 6zellikle dikkat
edilmistir. Clinkii 6gretim strateji bilgisi 6gretmenin 6gretecegi konunun aktarimai ile ilgili
olan bir bilgidir (Thames ve Phelps, 2008). Dolayisiyla dgretmen adaylarinin ilerde
Ogretecegi matematiksel formiiller gorligme formuna dahil edilmistir. Ayrica goériisme
formunda yer alan formiiller hazirlanirken iki matematik 6gretmeni ile goriisiilmiis ve
hangi formiillerin &grencilere verildigi ve hangilerinin verilmedigi konusunda
ogretmenlerden bilgi alinmistir. Bunlara ek olarak ortaokul (5., 6., 7. ve 8. simnif)
Ogrencilerine ait matematik ders notlar1 incelenmis, 6grencilere hangi formiillerin

verildigi teyit edilmistir.
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Biitliin bu noktalar esas alinarak, goriisme formunda yer alacak olan formiiller
belirlenmis ve bu formiillerin amacina uygun olup olmadigi konusunda iki 6gretmen ve
iki uzmanin goriisi alinmistir. Uzman ve 6gretmen goriisleri ve 6nerileri dogrultusunda
goriisme formunda yer alacak formiillerde cesitli ekleme ve ¢ikarmalar yapilmistir.
Gortigme formunda yer alacak formiiller kesinlestirildikten sonra, 6gretmen adaylarinin
bu formiiller ile ilgili olarak 6gretim strateji bilgilerini belirleyebilmek amaciyla 6gretim
senaryolar1 olusturulmustur. Ogretim senaryolarmimn kullanilmasinin  sebebi hem
O0gretmen adaylarmin kendilerini rahat hissetmelerini saglayarak sorulara daha samimi
cevaplar vermelerini saglamak hem de ilerde 6gretmen olduklarinda karsilagmalar
muhtemel olan durumlar1 yansitarak Ogretmen adaylarmmin bu durumlar karsisinda
davranglarini ve tepkilerini belirlemektir. Ogretim senaryolar1 olusturulurken, gretmen
adaylarinin verilen formiilleri 68rencilere aktarirken hangi yontem, teknik ve stratejiyi
kullanacag1, 6grenci hatalarini nasil diizeltecegi ve 6grencilerin kavram yanilgilarini nasil

giderebilecegi noktalarina temas eden sorular olmasina dikkat edilmistir.

Senaryo sorulari hazirlandiktan sonra, 6gretmen adaylarmin Ogretim strateji
bilgilerinin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi amacina, hizmet edip etmedigi
konusunda iki uzman gorisii alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda miilakat
formunda yer alan eksiklikler diizeltilmis ve senaryo sorularinin hepsine, “Siz olsaydiniz
nasil ogretirdiniz?” siklar1 eklenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin bu 6gretim
senaryo sorularina daha ayrintili cevap vermeleri saglanmis ve {istiin korii cevap verme
thtimalleri minimize edilmeye calisilmistir. Yine uzman goriisleri dogrultusunda ikinci
ve dordiincii soru tekrar gdzden gegirilmis ve gerekli diizeltmelerin ardindan goriisme
formuna son sekli verilmistir. Asagida, miilakat formunda yer alan senaryo tipi sorulardan

iki ornek sunulmustur.

Senaryo 1,

\ Ayse ogretmen yanda sekli verilen dik dairesel silindirin yiizey alani

formiiliinii dogrudan 2mr(r + h) olarak géstermistir. Ogrencilerden
Sena, “Ogretmenim 2mr dairenin ¢evre formiilii degil miydi? Simdi

e x / silindirin yiizey alanini bulurken neden ¢evreyi kullandik?” seklinde bir

soru yoneltmistir.
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a)Siz Ayse ogretmenin yerinde olsaydiniz Sena’nin bu sorusuna karsilik nasil cevap

verirdiniz?

b) Siz Ayse 6gretmenin yerinde olsaydiniz dik dairesel silindirin yiizey alanint anlatirken
bu formiilii 6grencilere verir miydiniz? Cevabiniz evet ise bu formiilii kullanarak dik

dairesel silindirin yiizey alanini nasil ogreteceginizi detayl bir sekilde aciklayiniz.

c) Cevabiniz haywr ise dik dairesel silindirin yiizey alanint ogrencilere 6gretirken nasil

bir yol izlersiniz?
Senaryo 5;
Ebru ogretmen devirli ondalik gosterim konusu ile ilgili tahtaya;

2,43=2,434343... seklinde devirli ondalik acilimi verilen sayinin rasyonel sayi tiiriinden
esiti nedir? seklinde bir soru yazmistir. Ogrencilerden Eray “Ogretmenim eger formiilii

hatirlayabilseydim soruyu ¢ozebilirdim ancak formiilii hatirlayamiyorum ™ demistir.

a) Siz Ebru égretmenin yerinde olsaniz bu konuda Eray’a nasil yardimct olurdunuz?
b) Siz Ebru ogretmenin yerinde olsaniz devirli ondalik gdésterim konusunu

ogrencilerinize 6gretirken nasil bir yol izlerdiniz?

(Sorularin tamamu Ek.2’de sunulmustur)

Ogretmen adaylarinin dgretim strateji bilgilerine yonelik yapilan ¢alismalarda,
O0gretmen adaylarinin “nasil 6gretirsiniz?” sorusuna binaen yaptiklari agiklamalar ile ders
i¢i uygulamalarinin her zaman birbiri ile tutarli olmadig: goriilmiistiir (Gokkurt, Kogak
ve Soylu, 2014; Kogak, Gokkurt ve Soylu, 2015). Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
goriisgmeler esnasinda veya yazili aciklamalar yaparken abartili agiklamalar yapip
yapmadiklarini belirlemek zor bir islem olarak goriilmektedir (Metin, 2014). Bu nedenle
birinci elden ve daha derinlemesine bilgi elde edebilmek ve Ggretmen adaylarmin
yaptiklar1 yazili ve sozlii agiklamalar ile 6gretimlerinin tutarli olup olmadigini belirlemek
amactyla yapilan miilakat ve dokiiman analizlerinin yani sira ders gdzlemleri yapilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Arastirmacinin katilime1 olmayan gozlemci olarak rol aldigi gozlem
stirecinde 6gretmen adaylari, gorligme formunda yer verilen bes formiiliin ilgili oldugu

konularda, her bir konuyu iki dgretmen aday1 anlatmak iizere, Matematik Ogretim
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Semineri dersi kapsaminda gozlemlenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin Nasil
Ogretirsiniz? sorusuna yapmis olduklar1 agiklamalarin ders i¢i anlatimlari ile tutarli olup
olmadigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Yani, yapilan miilakatlarda, 6gretmen adaylarinin
dogruyu yansitmama veya abartili agiklamalarda bulunma ihtimallerine karsin (Cansiz
Aktas, 2014, s. 340), yapilan miilakatlarin yani sira matematiksel formiilleri nasil
ogrettiklerini en iyi sekilde tespit edebilmek adina 6gretmen adaylar1 ders anlatimlari

esnasinda gézlemlenmistir.

Gozlemler, arastirmaciya davranisi dogrudan goézlemleme olanagi vermesinin
yani sira, ¢aligilan konu ile ilgili bireylerin biitiin yonleriyle derinlemesine irdelenmesini
ve daha gergekgi bilgiler elde etmeyi olanakli kilar (Yildinm ve Simsek, 2011). Bu
arastirma da 6gretmen adaylarinin, verilen matematiksel formiiller ile ilgili konularin
Ogretimini nasil yaptiklarin1 daha yakindan ve gercek¢i incelemek amaciyla gozlem
teknigi tercih edilmistir. Gozlemin amaglarindan birisi de, goriismedeki sorulara verilen
cevaplarin yansimalarint takip etmek oldugu i¢in, katilimcilarin ders anlatimlarini
etkilememek amaci ile gozlemden sonra goriisme yapilarak 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplarin nedenleri derinlemesine arastirilmistir.
Gozlem Siireci

Gozlem siirecinde, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel
formiilleri anlamlandirma becerilerini incelemek amaciyla hazirlanan testin uygulandigi
84 ilkogretim matematik 6gretmeni adayindan gozlemlenecek olan 10 6gretmen aday1
rastgele secilmistir. “Matematik Ogretim Semineri” dersi kapsaminda goriisme formuna
dahil edilen formiillerin ilgili oldugu konular 6gretmen adaylarina dagitilmis ve bu
konularin anlatim1 ders esnasinda gbézlemlenmistir. Bu 6gretmen adaylar1 ve anlattiklar

konular Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1.

Osretmen Adaylarimin Gézlem Siirecinde Anlattigi Konular
Osretmen Aday Gozlemlenen Konu
02,05, Carpanlar ve katlar (6. smnif)
020, Oss Rasyonel sayilar (7. sinif)
023, O63 Dogrusal

denklemler(7.simnif)

O1,0m Geometrik cisimler (8. sinif)
Ozs, Oes Alan Olgme (6.s1n1f)

Gozlem sirasinda, 6gretmen adaylarinin izni alinarak ders anlatimlar1 video kaydi
yapilmis ve dersi tekrar dinleme ve ders esnasinda kagirilan noktalar1 yakalama sansi
saglanmistir. Ayn1 zamanda yapilan gézlem esnasinda toplanan veriler, agik ve ayrintili
bir sekilde aktarilmistir. Bu sayede yine calismanin gilivenirligi artirilmaya ¢aligiimistir.
Ayrica, arastirma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin ders gézlemleri bir aragtirmaci ve
bir uzman tarafindan yapilmistir. Bu sayede, gézlemcilerden herhangi birinin 6n yargili
davranmasina kars1 6nlem alinmis olmasinin yani sira elde edilen verilen karsilagtirilmasi
firsat1 yakalanmistir. Bu, arasgtirmanin i¢ gegerliginin saglanmasi agisindan dnem arz

etmektedir.

Bunlarin yan sira 6gretmen adaylarmin dersi nasil anlatacaklarina dair ayrintili
aciklamalarinin oldugu dokiimanlar incelenmistir. Dokiiman incelemeye basl basina bir
veri toplama araci olarak bagvurulacag gibi goriisme ve gozlemden elde edilen verileri
iliskilendirmek amaci ile de bagvurulabilir. Bu sekilde bir¢ok veri toplama aracindan elde
edilen verilerin iligkilendirilmesi ile caligmanin i¢ gegerligi artirilabilir (Cansiz ve Aktas,
2014, s.340). Bu aragtirmada da dokiiman analizleri ve yapilan miilakatlarda 6gretmen
adaylarinin verilen formiiliin 6gretimi ile ilgili yaptiklar1 aciklamalar ile ders igi
uygulamalar1 gozlemlendiginde uyguladiklar1 yontemlerin tutarli olup olmadig

belirlenmeye calisilmistir.
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3.3.3. Arastirmacinin rolii

Ogretmen adaylarinin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme becerilerinin
ve matematiksel formiiller ile ilgili 6gretim strateji bilgilerinin incelendigi bu ¢alismada
O0gretmen adaylarinin yapilan goriismelerde samimi ve ictenlikle cevap verebilmeleri igin
rahat bir ortam sunulmaya g¢alisilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin ders anlatimlari
sirasinda aragtirmacinin sinifta olmasindan rahatsiz olmamalar1 ve heyecanlanmamalari
i¢cin aragtirmaci donemin basindan itibaren derse girmis ve 6gretmen adaylari i¢in bu

durum olagan hale getirilmistir.

Arastirmact gozlem esnasinda video kaydi yapacagini Ogretmen adaylarina
bildirmis ve 6gretmen adaylarinin onayini almistir. Bunun yani sira aragtirmaci, 6gretmen
adaylar1 ile gorlisme yapmadan Once onlart g¢alismanin amaci ile ilgili olarak
bilgilendirmis ve miilakat esnasinda ses kayit cihazi kullanacagini bildirmistir.
Arastirmaci, ses kayit cihazinin ve video kayit cihazinin nigin kullanilacaginin
gerekcesini ayrintili bir sekilde agiklayarak oOgretmen adaylarmmin rahat olmalarim

saglamaya ¢aligmstir.

Arastirmada, veri toplama araclarinin uygulanmasi, 6gretim uygulamalarinin
ses/video kaydmna alinmasi ve yart yapilandirilmis goriismelerin  yiiriitiillmesi

arastirmacinin bizzat kendisi gerceklestirmistir.

Arastirmanin etik olmasi agisindan, isimlerinin higbir yerde kullanilmayacagi ve
onlarla gorligme esnasinda yapacaklari aciklamalarin gizli kalacagi konusunda soz

verilmistir. Uygulama boyunca buna uyulmus ve uyulmaya da devam edilecektir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu calismadan elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz ve igerik
analizi teknikleri kullanilmistir. Betimsel analizde, elde edilen bulgularin diizenlenmis ve
yorumlanmis bir sekilde okuyucuya sunulmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in oncelikle
elde edilen veriler agik ve sistematik bir sekilde betimlenir, sonra yapilan betimlemeler
aciklanir, yorumlanir, neden-sonug iliskileri irdelenir ve bir takim sonuglara varilir. Bu

stirecte, goriisiilen ya da gozlemlenen bireylerin goriislerini dikkat ¢ekici bir sekilde
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yansitmak icin dogrudan alintilara sik sik yer verilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu

baglamda elde edilen verile ile ilgili frekans ve yiizde tablolarina yer verilebilir.

Icerik analizinde ise temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulasmaktir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, i¢erik analizinde
daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir yaklagimla fark edilemeyen kavram ve
temalar bu analiz sonucu kesfedilebilir. Bu kapsamda icerik analizi vasitasiyla, verileri
tanimlamaya, verilerin icerisinde sakli olabilecek kavramlar1 ortaya cikarabilmeye
calisiriz. Ozetleyecek olursak igerik analizinde temel olarak yapilan islem birbirine
benzeyen verileri belirli temalar ve kavramlar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari

okuyucunun anlayabilecegi bir sekilde yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2011).

3.4.1. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Formiilleri Anlamlandirabilme

Becerilerine Yonelik Verilerin Analizi

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarinin  matematiksel ~ formiilleri
anlamlandirabilme becerilerine yonelik hazirlanan anlamlandirma testinden elde edilen
verilerin analizinde betimsel analiz ve icerik analizi teknikleri kullanilmistir. Bu testte
O0gretmen adaylarindan, formda yer alan formiillerin matematik 6gretim siirecinde
Ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadigini gerekgesi ile birlikte agiklamasi
istenmistir. Burada 6gretmen adaylarindan beklenen cevap, ilgili formiiliin 6grencilere
verilip verilmemesi gerektiginin gerek¢esini formiiliin arkasindaki mantiksal gerekce ile

ya da bildigi diger matematiksel formiiller ile iligskilendirerek aciklamasidir.

Yapilan pilot ¢alisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde bazi 6gretmen
adaylarinin 1lgili formili beklenildigi gibi mantiksal gerekgesine dayandirarak veya
uygun matematiksel formdiller ile iliskilendirerek elde edebildigi ve bu siirecin zorluguna
gore formiiliin Ogrencilere verilmesinin gerekli veya gereksiz oldugunu ifade ettigi
gorilmiistiir. Bu sekilde cevap veren dgretmenler adaylarinin gerekgeleri dogru grubuna
dahil edilmistir. Benzer sekilde verilen formiilii anlamlandirabilme siirecinde, formiiliin
mantiksal gerekgesini ifade edebilen ya da uygun matematiksel formiller ile ilgili
formiilii elde edebilen 6gretmen adaylarindan bazilarmin formiilii elde etme siirecinin
zorlugunu ya da kolayligini Onemsemeden ilgili formiilin Ogrencilere verilip

verilmemesine karar verdigi goriilmiistiir. Bu sekilde cevap veren 6gretmen adaylarinin
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gerekeeleri yanlis grubuna dahil edilmistir. Bunun yani sira, ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gerekli olup olmamasinin gerekgesini agiklarken, formiiliin nasil
cikarilabilecegi ile higbir 6gretici ya da mantiksal agiklamada bulunamayan sadece
pratiklik, zaman gibi sebepler ileri siirerek agiklama yapan Ogretmen adaylarinin
cevaplar1 da yanlis grubuna dahil edilmistir. Ote yandan 6gretmen adaylarmin cevaplari
incelendiginde, baz1 6gretmen adaylarinin cevaplarinin ne tam dogru grubuna ne de yanlis
grubuna dahil edilemedigi goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarinin bazilar ilgili formiiliin
Ogrencilere verilip verilmemesi ile ilgili gerekgesini aciklarken dogruya yakin
aciklamalarda bulunduklar1 ancak tam olarak dogru aciklamalar yapamadiklart
goriilmistiir. Bu sekilde cevap veren 6gretmen adaylarinin gerekgeleri Kismen Dogru A
grubuna dahil edilmistir. Benzer sekilde bazi 6gretmen adaylarinin ise ilgili formiiliin
Ogrencilere verilip verilmemesi ile ilgili gerekceleri sunduklari aciklamalarinda,
cogunlukla yanlis ifadeler olmasinin yaninda dogru ifadelerde oldugu goriilmistiir.
Dolayistyla bu 6gretmen adaylarinin cevaplari yanlis grubuna dahil edilememis yanliga
yakin bir grup olan Kismen Dogru B grubuna dahil edilmistir. Ayn1 zaman da bazi
Ogretmen adaylarinin ilgili formiiliin 6grencilere verilip verilmemesi gerektigi ile ilgili
gerekcesini agiklamadigi ve bazilarinin da ilgili formiiliin 6grencilere verilip verilmemesi
konusunda kararsiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Biitiin bunlar goz 6niine alinarak arastirmaci
ve bir uzman tarafindan asagida verilen kodlar olusturulmus ve 6gretmen adaylarinin

cevaplar1 bu kodlara gore analiz edilmistir.

Gerekli/Gereksiz/Kararsiz ve Gerek¢esi Dogru; 1lgili formiilii, formiiliin altinda
yatan mantiksal gerekceye dayandirarak veya uygun matematiksel formiiller ile
iligkilendirerek elde eden ve bu siirecin zorluguna gore formiiliin 6grencilere verilmesinin

gerekli veya gereksiz oldugunun ifade edildigi cevaplar.

Gerekli/Gereksiz/Kararsiz ve Gerekgesi Kismen A; 1lgili formiiliin altinda yatan
mantiksal gerekee ile ilgili a¢iklamalarin tam dogru olmadig1 ancak ¢ogunlukla dogru

icerikli oldugu cevaplar.

Gerekli/Gereksiz/Kararsiz ve Gerekgesi Kismen Dogru B; 1lgili formiiliin altinda
yatan mantiksal gerekge ile ilgili agiklamalarin tam yanlis olmadigi ancak ¢ogunlukla

yanlis igerikli oldugu cevaplar.
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Gerekli/Gereksiz/Kararsiz ve Gerekgesi Yanls; 1lgili formiiliin altinda yatan
mantiksal gerekge ile ilgili agiklamalarin yanlis oldugu cevaplar veya formiilii elde etme
stirecini dikkate almaksizin, formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli veya gereksiz

oldugunun ifade edildigi cevaplar.

Gerekli/Gereksiz/Kararsiz ve Gerekcesi Aciklanmamug; ; Tlgili formiiliin altinda

yatan mantiksal gerek¢esine iliskin aciklama yapilmamis cevaplar.
Gerekli: Ilgili formiiliin 6grencilere verilmesi gerekli.

Gereksiz: 1lgili formiiliin 6grencilere verilmesi gereksiz olup formiilii dgrencinin

kendi kolaylikla ¢ikarabilir.

Kararsiz: llgili formiiliin 6grencilere verilip verilmemesi konusunda kararsiz.

3.4.2. Ogretmen Adaylarmin Ogretim Strateji Bilgilerine Yonelik Veri
Analizi

Ogretmen adaylarmin verilen matematiksel formiiller ile ilgili 6gretim strateji
bilgilerini belirlemek amaci ile elde edilen veriler icerik analizi teknigiyle analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarmin, matematiksel formiillere iliskin dgretim stratejiler
bilgilerini belirlemek i¢in hazirlanan 6gretim senaryolar1 ve gdzlem sonuglarindan elde
edilen veriler, aragtirmanin bulgular1 1s18inda okuyucu i¢in anlamli hale getirilmistir.
Buna ek olarak Ogretmen adaylarinin, miilakat esnasinda yaptiklar1 Ogretimsel
aciklamalardan ve gozlem sonuglarindan dogrudan alintilara yer verilerek elde edilen
verilerin daha ayrintili bir resmi sunulmaya calisilmistir. Bunun yam sira elde edilen
veriler dokiiman analizleri ile de desteklenerek Ogretmen adaylarinin Ggretim strateji

bilgileri derinlemesine irdelenmistir.

3.5. Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Arastirmalarda en yaygin iki 6lgiit olarak kullanilan gecerlik ve gilivenirlik,
aragtirma sonuglarinin inandiriciligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla her
aragtirmacidan, kullandigi veri toplama araglarinin gecerligi ve giivenirligi ile ilgili

onlemler almasi ve okuyucuya rapor etmesi beklenir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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Nitel arastirma yaklagiminin benimsendigi bu calismada, oncelikle asil calismaya
baslamadan Once pilot calismaya yer verilmis ve bu sayede g¢aligmanin giivenirligi
artirtlmistir. Yine ¢alismanin giivenirligini artirmak amaci ile 6gretmen adaylan ile
yapilan bire bir goriismeler esnasinda ses kayit cihazlar1 kullanilarak, olusacak olan
herhangi bir veri kaybi Onlenmistir. Gorlismede yer verilen sorularin kapsam
gecerliliginin saglanmasi amaci ile uzman goriisleri alinmis ve bu gortisler dogrultusunda
sorular revize edilmistir. Nitel arastirmalarda giivenirligi artirmanin bir yolu aragtirmanin
her asamasini ve izlenen yollar1 ayrintili bir sekilde aktarilmasidir (Cansiz ve Aktas, 2014,
s.340). Bu arastirmanin her agamasi da olabildigince ayrintili ve agik bir sekilde sunularak
ve arastirmanin verileri, kayitlar1 saklanarak aragtirmanin giivenirligi artirilmaya
calisilmigtir. Ayrica dokiiman analizi, gdzlem ve goriisme veri toplama araglar birlikte
kullanilarak veri cesitlemesi yapilmis, verilerin birden fazla yontemle dogrulanarak
gecerlilik ve tutarliligin saglanmasi amaglanmigtir. Aragtirmanin verileri analiz edilirken,
yine bir uzman ve arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarinin cevaplarina uygun kodlar

olusturularak arastirmanin giivenirligi artirilmaya caligilmistir.

Ote yandan, arastirmanin giivenirligini artirmak amaci ile bir arastirmaci ve bir
uzmanin gozlem verileri karsilastirilmig, bu sayede olusabilecek bir onyargiya karsi
onlem alinmigtir. Ayrica arastirmact, elde ettigi verileri analiz ederken olusturdugu kodlar
ile ilgili uzman gorislerinin tutarlihigi karsilastirilmig ve tutarlilik yiizdesi %86 oldugu

gOriilmiistiir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliimde verilerin analizleri sonucunda elde edilen bulgulara ve bu bulgulara

iliskin yorumlara arastirma sorular1 dogrultusunda yer verilmistir.

4.1. Tlkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarin Matematiksel Formiiller
Arasinda iliski Kurabilme ve Bu Formiilleri Anlamlandirabilme Diizeylerine iliskin

Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarinin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme ve bu formiiller
arasinda iligski kurabilme becerilerinin ne diizeyde oldugunu ortaya g¢ikarabilmek icin
Ogretmen adaylarina, 15 formiilden olusan bir test uygulanmistir. Uygulanan testte
ogretmen adaylarindan, ilgili formiillerin Ggrencilere verilmesinin gerekli olup
olmadigim1 gerekgesiyle birlikte agiklamasi istenmistir. Ogretmen adaylarmin yazili
cevaplari, analiz edilerek kodlar olusturulmus ve bu kodlara gore frekans, yiizde tablolari

verilmigtir.

4.1.1. Birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarina birinci soruda verilen sayilari ¢oziimleme ile ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadigini gerekgesi ile aciklamalar1 istenmistir.
Tablo 4.1°de 6gretmen adaylarinin birinci soruya verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans

ve yiizdeler gosterilmistir.
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Tablo 4.1.
Birinci Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

Kismen

Dogru Kismen

Dogru A

Yanhs Toplam

Dogru B

Kategori

Formiiliin %2.4 1 %l2 1 %12 6 %71 10 %119

Gerekliligi ve
Gerekgesi
Formiiliin 61 %726 10 %119 2 %24 1 %12 74 %88.1

Gereksizligi ve

Gerekcesi

Tablo 4.1 incelendiginde, 74 (%88.1) Ogretmen adaymin ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 10 (%11.9) 6gretmen adayinin
bu formiiliin grencilere verilmesi gerektigini savundugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarina bu formiiliin &grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigi konusunda
gerekgeleri soruldugunda ise 63 (%75) 6gretmen adayr neden boyle diisiindiiklerinin
gerekgesini dogru bir sekilde ifade edebilirken 14 (%16.7) 6gretmen aday1 kismen dogru
aciklamis ve 7 (%8.3) ogretmen adayr ise yanlis acgiklama yapmustir. Ogretmen
adaylarinin cevaplari incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kism1 bu formiilii
basamak ¢oziimlemesi yaparak kolay elde edilebildikleri i¢in bu formiiliin 6grencilere
verilmesine gerek olmadigimi belirtmislerdir. Yani, formiilin verilmesinin gereksiz
oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin bityiikk ¢ogunlugu, bunun gerekgesini verilen
formiiliin altinda yatan mantiksal gerekgeyle iliskilendirerek dogru bir agiklama
yapabilmislerdir. Bu 6gretmen adaylarmdan Ozo’ye ait agiklamaya Sekil 4.1.°de yer

verilmistir.
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Gerekli | Gereksiz | Gerekgesinin Agiklamasi
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Sekil 4.1. Oz dgretmen adayinin birinci soruya iliskin yaptig1 agiklama

Buna karsin bazi1 6gretmen adaylar1 verilen formiiliin mantiksal gerekcesini dogru
bir sekilde agiklayabilmelerine ve formiilii kolayca elde edebilmelerine ragmen yine de
bu formiilin Ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmustur. Bu 6gretmen

adaylarindan Ogs ‘e ait aciklamaya Sekil 4.2.”de yer verilmistir.

Gerekli | Gereksiz | Gerekgesinin Agiklamas:
ab ve ba iki basamakli sayilar olmak Gzere; P enal— SO @ rne s \{"’“P‘L'h
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Sekil 4.2. Oz3 dgretmen adaymin birinci soruya iliskin yaptigi agiklama

Sekil 4.2 incelendiginde, verilen bu formiiliin kolaylikla elde edilebildigi
goriilmektedir. Buna ragmen bu formiilii elde edemeyen ve formiiliin arkasindaki
mantiksal gerekceyi aciklayamayan veya 6gretici agiklamalarda bulunamayan 6gretmen
adaylar1 az sayida da olsa vardir. Bu 6gretmen adaylarindan Ovs’e ait agiklamaya Sekil

4.3.’te yer verilmistir.

Gerekii | Gereksiz | Gerekgesinin Agciklamasi
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Sekil 4.3. O74 6gretmen adaymin birinci soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.3 incelendiginde goriildiigii iizere, O74 6gretmen aday1 verilen bu formiilii

ornek tizerinde anlatarak kavratmaya calisacagini ifade etmistir. Bu 6gretmen adayi ile
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yapilan miilakatta 6gretmen adayina bu 6rneklerden bahsetmesi ve bu agiklamasini biraz
daha ayrintili anlatmasi istenmistir. Yapilan miilakat sonucunda, Ogretmen adayi ile

arastirmaci arasinda gegen diyalog asagida aynen verilmistir.

Arastirmaci: 1. Soruya iliskin yaptigin aciklamay: biraz daha ayrintili anlatabilir misin?

Os: Burada ashinda yani mesela 91+19 sayilari iizerinden hani basamaklarina
aywrryoruz ya hocam. Mesela hocam sayilar 91 ve 19 olsun. 91°i soyle yazsam hocam
9.10+1+1.10+9 buradan 10 parantezine alirsak burasi 10(10) olur diger tarafi 1
parantezine alirsak..ee. Hocam genel olarak sorular: ¢ézerken de yani ben bu yolu

kullantyorum da simdi basamaklarina aywramadim.”
Arastirmaci: Yani bu sekilde verilen sorulart ¢ozerken bu formiilii kullanmiyor musun?

Ova: Formiil olarak degil de hocam basamaklarina ayirip topluyorum. Yani mesela érnek

tizerinden gosterirsem.

92+29=10.9 +1.2 + 2.10+ 9.1 yazariz. 10 parantezine alirsak;
=1009+2) + 1(9+2) daha sonra da 11 parantezine alirsak surdan,
=11(11)=121

Mesela bir de bunun eksilisini ¢ozdiiriiriim daha sonra bu sekilde ornekler iizerinden

genellemeye varirim.

Arastirmaci: Peki o zaman neden bu formiiliin 6grencilere verilmesini gerekli oldugunu

diistiniiyorsun?

Ova: Yani séyle diisiiniiyorum bunu 6rneklerle pekistirip daha sonra formiilii verebilirim
vani bu sekilde sorulmug bir soru gordiigii zaman hemen bu formiilii kullanabilir. Bu

sayede zamandan tasarruf etmis olur.

O74 6gretmen adayinin agiklamalari incelendiginde bu dgretmen adaymin verilen
formiildi, 6zel degerler kullanarak yapabildigi ancak basamak ¢oziimlemesi yardimiyla

genel ifadelere dokemedigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin 1. soruya iliskin yaptig1 aciklamalar incelendiginde iki

ogretmen adaymin ise formiiliin altinda yatan mantiksal gerekceyi deger vererek
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aciklamaya calhistiklar1 goriilmiistiir. Bu Ogretmen adaylarindan O71 ve Os’ye ait

aciklamalar Sekil 4.4. ve Sekil 4.5’te sunulmustur.

Gerekli | Gereksiz | Gerekgesinin Aciklamasi
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Sekil 4.4. O71 6gretmen adayinin birinci soruya iliskin yaptig1 agiklama

Gerekli Gereksiz | Gerekgesinin Agiklamasi
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Sekil 4.5. O3z dgretmen adaymin birinci soruya iliskin yaptig1 agiklama

O71 ve Osz 6gretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde, verilen formiiliin
¢ikarimini yaparken formiiliin uygulamasini yaptiklar1 goriilmiistiir. Buradan hareketle,
O0gretmen adaylarinin verilen formiili mantiksal gerekgesini agiklayamadiklari
dolayisiyla formiilii anlamlandiramadiklar1 sdylenebilir Matematik o6gretmenligi
programinin son yilinda olan bu 6gretmen adaylarinin bu kadar kolay elde edilebilen bir

formiilii anlamlandiramamis ve kavramsal olarak 6grenememis olmalar1 dikkat ¢ekicidir.

Genel itibariyle 6gretmen adaylarimin biiyiik ¢cogunlugu(%73) birinci soruda
verilen formiiliin verilmesinin gereksiz oldugunu dogru bir gerekge ileri siirerek ifade
edebilmislerdir. Ancak bunun yani sira, az sayida da olsa (%11), bu kadar kolay elde
edilebilen bir formiilii yine de 6grencilere verilmesi gerektigini ifade eden 6gretmen

adaylar da vardir.

4.1.2. ikinci Soruya Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Ikinci soruda, 6gretmen adaylarina, 6zdeslikler ile ilgili olarak verilen formiiliin

ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalar1 istenmistir.
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Tablo 4.2’de 6gretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve

yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.2.
Ikinci Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

Kod  Dogru Kismen Kismen

Dogru A Dogru B

f % f % f % f %

Kategori

Formiiliin 16 %190 - - 1 %12 13 %155 2 %24 32 %38.1
Gerekliligi ve

Gerekcesi

Formiiliin 40 %476 4 %48 2 %24 5 %59 1 %12 52 %61.9
Gereksizligi ve

Gerekcesi

Tablo 4.2 incelendiginde 52 (%61.9) 6gretmen aday1 bu formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 32 (%38.1) 6gretmen adayr bu formiiliin
ogrencilere verilmesi gerektigini savunmustur. Verilen bu formiiliin 6grencilere
verilmesinin gerekli olup olmadiginin gerekgesi soruldugunda ise 56 (%66.6) 6gretmen
aday1 bu gerekceyi dogru bir sekilde ifade edebilirken 7 (%8.4) dgretmen aday1 kismen
dogru agiklamis, 18 (%21.4) 6gretmen aday1 yanls agiklama yapmis, 3(%3.6) 6gretmen

aday1 ise herhangi bir agiklama yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin 2. soruya iliskin cevaplar1 incelendiginde, dgretmen
adaylarmm c¢ogunlukla (a + b)? =a? + 2ab + b? formiiliinden yola ¢ikarak verilen
formiilii kolaylikla elde ettikleri ve dolayisiyla formiilin Ggrencilere verilmesinin
gereksiz oldugunu savunduklari goriilmiistiir. Ote yandan benzer sekilde formiiliin nasil
elde edildigini agiklayan ancak bu formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini diisiinen
ogretmen adaylar1 da vardir. Bu 6gretmen adaylarmdan Os ‘ya ait agiklamaya Sekil

4.6.’da yer verilmistir.
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Sekil 4.6. Og dgretmen adaymin 2. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.6. incelendiginde, Og 6gretmen adayimnin verilen formiilii kolay bir sekilde
elde edebilmesine ragmen zaman kaygisindan dolay1 yine de bu formiiliin 6grencilere
verilmesi gerektigini savunmaktadir. Oysa verilen formiil karmasik ve uzun bir
formiildiir. Ayrica matematikte onlarca daha tam kare formiili oldugu diistiniiliirse,
ogrencilerin Sekil 4.6.’da gorildigi gibi onceki 6grenmeleri vasitasiyla kolayca elde
edebilecegi formiilleri ezberlemek yerine, bu formiilleri anlamlandirmalar1 ve elde
etmeleri, formiilii hatirlamaya ¢alismaktan daha kolay ve daha az zaman alici

goziikmektedir.

Ogretmen adaylarmin 2. soruya iliskin cevaplar1 incelendiginde, ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunan 6gretmen adaylarindan bir kismi
neden boyle diisiindiiklerinin gerekgesini yeterince agik ifade edememisler ve 6gretici
aciklamalarda bulunamanuslardir. Bu 6gretmen adaylarindan Og’ e ait aciklama Sekil

4.7.’de sunulmustur.
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Sekil 4.7. Og 6gretmen adayinin 2. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ogretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde, yine formiiliin 6grencilere ezber
bir sekilde verilmesinin gereksiz oldugunu savunan bir 6gretmen adayina ait agiklamaya

Sekil 4.8’de yer verilmistir.
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Sekil 4.8. O77 dgretmen adaymin 2. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.8.’de goriildiigii iizere O77 6gretmen adayr formiiliin altinda yatan
mantiksal gerekceyi dogru bir sekilde ifade edebilmistir. Ancak 6grencilerin her seferinde
bu sekilde bir kare ¢izip, karenin alanindan yola ¢ikarak bu formiilii elde edebilmeleri
olduk¢a zaman alict ve zahmetli géziikmektedir. Oysa bu calismada bir 6gretmen
adaymdan beklenilen, ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu
savunuyorsa, o formiilii 6grencilerin kolayca anlayabilecegi ve uygulayabilecegi bir

sekilde gosterebilmesidir.

Ogretmen adaylarinin 2. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, baz1 dgretmen
adaylarinin verilen formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadig: ile ilgili
olarak yaptiklart agiklamalarin 6grencilerde kavram yanilgilarina sebep olabilecek
nitelikte oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan Ogo‘a ait agiklamaya Sekil

4.9.°da yer verilmistir.
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Sekil 4.9. Oso dgretmen adaymin 2. Soruya iliskin aciklamasi

Sekil 4.9.” da goriildiigii iizere Oso 6gretmen aday1 verilen formiiliin verilmesinin
gereksiz oldugunu savunmus ve neden boyle diisiindiigiiniin agiklamasini higbir
mantiksal temeli olmayan, kendince tretilmis bir kural ile agiklamistir. Ancak bu
aciklamay1 genelleyen bir 6grenci (a+b)®= a3+b3+3ab oldugu ya da (a+b)*= a*+b*+4ab

oldugu seklinde bir kavram yanilgisina diisebilir.
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Ikinci soruda verilen formiiliin gereksiz oldugunu diisiinen gretmen adaylarinin
(%62) cogu(%48), neden boyle diisiindiiklerinin gerekgesini dogru aciklamislardir.
Bunun yani sira, azimsanmayacak sayida (%38) 6gretmen adayi, iki terimin karesinden
kolayca elde edilebilen bu formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini ifade ettigi

gorilmistir.

4.1.3. Uciincii Soruya Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Yine Ozdeslikler ile ilgili olarak sorulan iigiincii soruda, 6gretmen adaylarina
verilen formiilin Ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadigmni gerekgesi ile
aciklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplar1 analiz edildiginde, verilen
formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigi konusunda kararsiz kalan 3
ogretmen adaymin oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.3’te 6gretmen adaylarinin 3. soruya

verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.3.
Uciincii Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f% f % f % f % f % f %

- - 13 %154 3 %36 34 %405 18 %21.4 68 %80.9

- - 4 %48 2 %24 7 %83 - - 13 %155

- o] - - - - - - 3 %36 3 %36

Tablo 4.3te goriildiigii tizere 68 (%80.9) 6gretmen aday1 bu formiiliin 6grencilere
verilmesinin gerekli oldugunu savunurken, 13 (%15.5) 6gretmen adayir bu formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunmus ve 3 Ogretmen adayr da bu
formiiliin verilmesinin gerekli olup olmadigiyla ilgili herhangi bir agiklamada

bulunmamuistir. Bu formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadig ile ilgili
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gerekcelerini  agiklayan Ogretmen adaylarinin cevaplart incelendiginde Ogretmen
adaylarinin hig¢ birinin neden boyle diistindiiklerinin gerekgesini dogru agiklayamadiklar
goriilmiistiir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin neredeyse yaris1 (%48.8), neden
boyle diisiindiiklerinin gerekgesini yanlis agiklarken, 22 (%26.2) 6gretmen aday1 kismen

dogru aciklamis ve 21 (%25) 6gretmen aday1 da higbir agiklamada bulunamamastir.

Ogretmen adaylarmin 3. soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin bir kismi, kenar uzunluklart a birim olan bir kiipiin igerisinden kenar
uzunluklart b olan bir kiip ¢ikarilarak formiilii elde edebileceklerini belirtmisler fakat
islemi devam ettirirken kendileri dahi zorlandiklari i¢in formiiliin ezberletilmesi
gerektigini savunmuslardir. Bu 6gretmen adaylarindan Os2’ye ait agiklamaya Sekil

4.10.’da yer verilmistir.
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Sekil 4.10. Og; dgretmen adaymin 3. soruya iliskin agiklamasi

Sekil 4.10. incelendiginde, Og2 6gretmen adaymin bu formiilii anlamlandirabildigi
ve formiiliin arkasindaki mantiksal gerekgeyi ifade edebildigi sdylenebilir. Bu sekilde
formiilii elde etmeye ¢aligan bir 6gretmen adayinin, bu formiiliin 6grencilere verilmesinin
gerekli oldugunu belirtmesi sasirtict degildir. Ciinkii 6grencinin formiil kullanmadan, her
defasinda bu sekilde bir agiklama yapabilmesi olduk¢a zordur. Benzer sekilde binom
actliminda (atb)® ifadesinden faydalanarak formiilii elde edebilen 6gretmen adaylarmin
bir kismu formiiliin elde edilebilmesinin uzun islemler gerektirdigini sebep gostererek
formiiliin ezberlenmesi gerektigini savunmuslardir. Bu dgretmen adaylarindan Oe2’ye ait

aciklamaya Sekil 4.11°de yer verilmistir.
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Sekil 4.11. Qs dgretmen adaymin 3. soruya iliskin agiklamasi

Sekil 4.11. incelendiginde, Os2 0gretmen adayinin zaman kaygisi yasadigi ve

dolayisiyla formiiliin verilmesi gerektigini diistindiigii goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin 3. soruya iliskin agiklamalari incelendiginde, bu formiiliin
ogrencilere verilmesinin gerekli oldugunu savunan Ogretmen adaylarindan Osi’e ait

aciklamaya Sekil 4.12°de yer verilmistir.
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Sekil 4.12. Os1 6gretmen adayinin iigiincii soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.12. incelendiginde, Os1 6gretmen adayinin verilen formiilii higbir sekilde
elde edemedigi dolayisiyla formiiliin ezberletilmesi gerektigini savundugu goriilmiistiir.
Bu 6gretmen adaymin ileride matematik 6gretmeni olacag diisiiniiliirse, boylesine basit
bir matematiksel formiilii anlamlandiramamasi distindiiriiciidiir. Benzer sekilde bir
O0gretmen adayi1 ise verilen formiiliin arkasindaki mantiksal gerekgeyi agiklarken, kiip
olmasmi dikkate almaksizin dikdortgensel bir bolgenin alanindan faydalanmaya

calismistir. Bu 6gretmen adayina ait agiklamaya Sekil 4.13.” te yer verilmistir.
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Sekil 4.13. Q3o 6gretmen adaymin 3. Soruya iliskin yaptig1 aciklama

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde bir 6gretmen adaymin ise
formiiliin nasil elde edilebilecegini, formiilii nasil 6gretebilecegini agiklayabilmesine
ragmen yine de bu formiiliin ezberletilmesi gerektigini savunmus olmasi ilgi ¢ekicidir.

Bu 6gretmen adayina ait agiklamaya Sekil 4.14°te yer verilmistir.
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Sekil 4.14. Ogs dgretmen adayimin {igiincii soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.14. incelendiginde, Ogs 6gretmen adayinin verilen formiilii kolayca elde
edebildigi ancak yine de formiiliin O6grencilere verilmesi gerektigini diislindiigi
goriilmektedir. Daha derinlemesine bilgi edinebilmek adina bu 6gretmen adayi ile yapilan
miilakatta, 6gretmen adayinin neden boyle diislindiigiine iliskin agiklamasina asagida

aynen yer verilmistir.

“Niye formiiliin verilmesinin gerekli oldugunu soyledim bilmiyorum aslhinda burada n=3
icin basit bir sekilde bulabiliyorum. Ama o an TEOG sinavlarinda falan hiz 6nemli
oldugu i¢in formiilii ezberlemesi gerekir seklinde diisiinmiis olabilirim. Ama simdi verilen

’

formiiliin verilmesinin gereksiz oldugunu diistiniiyorum.’

Ogretmen adaylarmin 3. soruya iliskin cevaplar1 incelendiginde genellikle
sinavlarda hiz 6nemli oldugundan dolayr verilen formiilin anlamina bakmaksizin

ezberletilme yoluna gittikleri goriilmektedir. Oysa matematikte bu formiile benzer olarak



51

bir¢ok formiil ¢ikarilabilir dolayisiyla 6grencilerin biitiin bu formiilleri ezberleyip dogru

yerde uygulayabilmesinin daha uzun ve daha zor bir siire¢ gerektirdigi diisiiniilmektedir.

4.1.4. Dordiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarma ac1 dlgme ile ilgili olarak verilen dordiincii soruda, verilen
formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalari
istenmistir. Tablo 4.4’te 6gretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri cevaplar ile ilgili kod,

frekans ve yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.4.
Daérdiincii Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %
11 %130 5 %6.0 3 %36 4 %48 2 %24 25 %29.8

54 %64.2 - - 1 %12 3 %36 1 %12 59 %70.2

Tablo 4.4 incelendiginde, 59 (%70.2) 6gretmen adayi ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 25 (%29.8) 6gretmen adayi ilgili formiiliin
Ogrencilere ezberletilmesi gerektigini  savunmustur. Bu formiiliin  68rencilere
verilmesinin gerekli olup olmadiginin gerekgesi soruldugunda ise 65 (%77.2) 6gretmen
aday1 bu gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebilirken, 9 (%10.8) 6gretmen aday1 kismen
dogru agiklamis, 7 (%8.4) 6gretmen aday1 yanlis agiklama yapmus, 3 (%3.6) 6gretmen

adayi ise herhangi bir agiklama yapmamustir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde ¢ogu 6gretmen adayinin
“liggenin iki i¢ agisinin dl¢iileri toplami kendisine komsu olmayan bir dis a¢inin Sl¢iisiine
esittir” kuralindan faydalandiklar1 ve bu kurali bilen bir 6grencinin artik verilen formiili
ezberlemesine gerek olmadigimi belirttikleri goriilmiistiir. Ancak bazi G6gretmen
adaylarinin, ayni kurali kullanarak formiilii kolayca elde etmelerine ve formiiliin gereksiz

oldugunu belirtmelerine ragmen, yaptiklari agiklamalarda yine de formiiliin bilinmesinin
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ogrenciye pratiklik kazandirdigini belirttikleri goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan

Oro’e ait agiklamaya Sekil 4.15.te yer verilmistir.
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Sekil 4.15. O70 6gretmen adaymin 4. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.15 incelendiginde O &gretmen adayi, bu formiiliin dgrencilere
verilmesinin gerekli olup olmamast ile ilgili gerekgesini agiklarken formiiliin verilmesi
gerektigini belirtmis ancak gereksiz sikkini isaretlemistir. Bu karigiklig1 gidermek adina
O0gretmen aday1 ile yapilan miilakat sonucunda 6gretmen adayinin agiklamasi agagida

aynen verilmistir.

“ Hocam sinavlar artik test yontemi oldugu i¢in bu formiilii biliyorsa hizli olur o agidan
gerekli ama unuttugu zaman da ¢ok zor degil onu soylemeye ¢alistim. Yani ben 6gretmen
oldugumda bu formiiliin hatta her formiiliin nasil elde edildigini anlatirim tabi

anlayabilecekleri diizeydeyse ve en son formiilii ogrencilere veririm.”

O70 6gretmen adaymin agiklamasi incelendiginde, verilen formiillerin nasil elde
edilecegini Ogrencilere gosterecegini ancak yine de pratiklik i¢in ezberlemeleri

gerektigini ifade ettigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin 4. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, verilen
formiilii kolay bir sekilde elde ettikleri i¢in 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu

savunan dgretmen adaylarindan Ozs’e ait agiklamaya Sekil 4.16.’da yer verilmistir.
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Sekil 4.16. Oz 6gretmen adayinin 4. soruya iliskin yaptig1 agiklama
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Ayrica az sayida da olsa, formiilii elde etmekte sikinti yasayan ve ¢esitli bilgi
yanligliklarina sahip olan 6gretmen adaylarinin oldugu da goriilmistiir. Bu 6gretmen

adaylaridan O3 6gretmen adayina ait agiklamaya Sekil 4.17°de yer verilmistir.
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Sekil 4.17. O73 dgretmen adaymin 4. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.17 incelendiginde, matematik 6gretmenligi programinin son sinifina

gelmis bir 6gretmen adaymin bu sekilde bir bilgi yanlighigina sahip olmasi oldukca

distindiirtictidiir.

Ogretmen adaylarinin 4. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, baz1 dgretmen
adaylarinin verilen sekli iicgene tamamladiklar1 ve ilicgenin i¢ acilar toplamindan
faydalanarak verilen formiilii elde etmeye galistiklar1 goriilmistiir. Ancak bu yolu izleyen
Ogretmen adaylariin biiyiik cogunlugu islemleri yaparken ¢ok uzun siirdiigli icin
formiiliin ezberletilmesi gerektigini savunmuslardir. Bu 6gretmen adaylarindan Osa ¢ e ait

aciklamaya Sekil 4.18de yer verilmistir.
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Sekil 4.18. Osa dgretmen adaymin 4.soruya iliskin yaptig1 aciklama

Ogretmen adaylarmin 4. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, verilen
formiilin  6grencilere  ezberletilmesini  gereksiz  oldugu savunan  §gretmen
adaylariin(%70), biiyiik cogunlugunun(%63) neden bdyle diisiindiiklerinin gerekgesini

dogru bir sekilde acgikladiklar1 ve verilen formiilii anlamlandirabildikleri goriilmiistiir.
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Buna karsin formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini savunan 6gretmen adaylarinin

azimsanmayacak sayida(%30) oldugu gorilmiistiir.

4.1.5. Besinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarina, yine ac1 dlgme ile ilgili olarak verilen besinci soruda,
formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalari
istenmistir. Tablo 4.5’te 6gretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri cevaplar ile ilgili kod,

frekans ve yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.5.

Besinci Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %
- - 3 %36 - - 9 %107 1 %12 13 %155

49 %583 9 %10.7 4 %48 8 %95 1 %l2 71 %845

Tablo 4.5 incelendiginde 71 (%84.5) 6gretmen adayi, ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken 13 (%15.5) 6gretmen aday1 ise verilen
formiilin 6grencilere verilmesinin gerekli oldugunu savunmustur. Bu formiiliin
ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadiginin gerekgesi soruldugunda ise 49 (%58.3)
ogretmen aday1 bu gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebilirken, 16 (%19.1) 6gretmen
aday1 kismen dogru agiklamis, 17 (%20.2) 6gretmen adayr yanlis agiklama yapmus, 2

(%2.4) 6gretmen aday ise herhangi bir agiklama yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin 5. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, baz1 gretmen
adaylariin verilen formiilii, 6n bilgilerini kullanarak kolay bir sekilde elde edebildikleri
icin bu formiiliin verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, bazilar1 ise formiilii

kolayca elde edebilmelerine ragmen yine de formiiliin ezberletilmesi gerektigini
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savunmuslardir. Bu 6gretmen adaylarindan Oss’e ait agiklamaya Sekil 4.19°da yer

verilmigtir.
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Sekil 4.19. Og3 dgretmen adaymin 5. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ogretmen adaylarinin 5. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, baz1 6gretmen
adaylarinin verilen formiiliin gereksiz oldugunu savunurken bazi bilgi yanlisliklarina

sahip oldugu gortilmistiir. Bu 6gretmen adayina ait agiklamaya Sekil 4.20°de yer

verilmistir.
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Sekil 4.20. Oz6 gretmen adaymin 5. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.20 incelendiginde bu 6gretmen adayinin formiilleri hem yanlis bildigi hem

de dogru yerde kullanamadig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin besinci soruya iliskin aciklamalari incelendiginde, ¢ogu
ogretmen adaymin (%58), bu formiiliin 6grencilere verilmesini gereksiz oldugunu
formiiliin mantiksal gerekgesi ile iliskilendirerek ifade ettigi goriilmiistiir. Buna karsin
formiiliin gerekli oldugunu ifade eden 6gretmen adaylarmin (%15), hi¢birinin neden

bdyle diistindiiklerinin gerekgelerini dogru agiklayamadigr goriilmiistiir.
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4.1.6. Altinc1 Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Altinci soruda Ogretmen adaylarindan, 0! = 1 kuralinin, dgrencilere verilmesinin
gerekli olup olmadigim gerekgesi ile aciklamalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin
altinc1 soruya yonelik cevaplart analiz edildiginde dort 6gretmen adayinin verilen
formiiliin gerekli olup olmadigi konusunda kararsiz kaldig1 goriilmiistiir. Tablo 4.6’da
Ogretmen adaylarmin 6. soruya yonelik verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve

yiizdeler gosterilmistir.
Tablo 4.6.

Altinc1 Soruya Y onelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

15 %178 1 %12 3 %36 25 %298 2 %24 46 %54.8

- - - - - - 35 %416 1 %12 36 %428

- - ... o2 w24 2 %24

Tablo 4.6 incelendiginde, 36 (%42.8) 6gretmen aday: ilgili kuralin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 46 (%54.8) 6gretmen aday ilgili kuralin
ogrencilere verilmesi gerektigini ve 2 (%2.4) 6gretmen aday1 da bu kuralin 6grencilere
verilip verilmemesi konusunda kararsiz kaldig1 goriilmektedir. Bu kuralin 6grencilere
verilmesinin gerekli olup olmadiginin gerekgesi soruldugunda ise 15 (%17.8) 6gretmen
aday1 neden boyle diisiindiiklerinin gerek¢esini dogru bir sekilde ifade edebilirken, 4
(%4.8) 6gretmen aday1 kismen dogru agiklamis, 60 (%71.4) 6gretmen aday1 gerekgelerini

yanlis agiklamig ve 5 (%6) 6gretmen adayi ise herhangi bir agiklamada bulunmamustir.

Ogretmen adaylarmnin 6. soruya iliskin agiklamalari incelendiginde baz1 6gretmen
adaylarimin bu kurali hi¢bir 6gretimsel temele dayandirmaksizin bir kabul oldugunu

savunduklar1 ve dolayistyla bu kuralin direkt olarak 6grencilere ezberletilmesi gerektigini
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diisiindiikleri goriilmiistir. Bu 6gretmen adaylarindan Oa7’ye ait agiklamaya Sekil

4.21°de yer verilmistir.
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Sekil 4.21. O47 dgretmen adaymin 6. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.21°de goriildiigii lizere 6gretmen adayinin faktoriyel kavraminin 1’den

basladig1 dolayistyla 0!=1 olmast durumunun sadece kabulden ibaret oldugunu ifade

ettigi goriilmektedir. Dolayistyla bu 6gretmen adayimnin, formiiliin ezberletilmesi

gerektigi diisiindiigii gérilmiistiir.

Ote yandan bazi1 6gretmen adaylarmin, driintiiden faydalanarak verilen kural elde

ettikleri ancak bu elde etme siirecinin uzun ve zahmetli olmasindan dolay1 her defasinda

Ogrencinin bu sekilde hareket etmesinin zor olacagi kanaatinde olduklar1 ve bu yiizden

bu kuralin 6grencilere verilmesi gerektigini ancak nasil elde edildiginin de gosterilmesi

gerektigini savunduklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Oss’e ait agiklamaya

Sekil 4.22°de yer verilmistir.
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Sekil 4.22. Oga dgretmen adayimnin 6. soruya iliskin yaptig1 agiklama
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Sekil 4.22 incelendiginde Ogretmen adaymin verilen kurali Oriintiiden
faydalanarak 6grencilerin anlayabilecegi bir sekilde elde edebildigi ve silirecin uzun
olmasindan dolay1 pratiklik acisindan bu kuralin 6grencilere verilmesi gerektigini
savundugu goriilmektedir. Benzer sekilde verilen kurali oriintli yardimiyla elde edebilen
ancak siirecin uzunlugunu dikkate almaksizin bu kurali 6grencilere verilmesine gerek
olmadigimi diisiinen 6gretmen adaylar1 az sayida da olsa vardir. Bunlarin yani sira verilen
kurali faktoriyelin 6zelliklerini kullanarak gosterebilen ancak yine de pratiklik agisindan
verilen kuralin gerekli oldugunu diistinen 6gretmen adaylar1 oldugu goriilmiistiir. Bu

ogretmen adaylardan Os;’ye ait agiklama Sekil 4.23’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.23. Os; dgretmen adaymin 6. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Biitiin bunlara ek olarak bazi 6gretmen adaylar1 0!=1 kuralinin 6grencilere verilip
verilmemesi konusunda kararsiz kaldiklar1 ve bununla ilgili hi¢bir aciklamada
bulunmadiklar1 goriilmiistiir. Bu dgretmen adaylaridan O ile miilakat yapilmis ve bu
miilakat esnasinda, 6gretmen adaymin bu kuralin nereden elde edildigine dair neden
herhangi bir agiklamada bulunmadig1 6grenilmeye calisilmistir. Bu 6gretmen adayinin

miilakat esnasinda 6. soruya iliskin yaptig1 agiklama asagida aynen verilmistir.

“ Bu uygulama esnasinda bu kuralin nasil elde edilecegi hakkinda hi¢hir fikrim yoktu.
Uygulama sonrasinda bir arkadasa sordum. Ashinda bu ¢oziim aklimda vardi da
uygulamada aklima gelmedi nedense. Simdi nl=n.(n-1)! diyebiliriz. n yerine 1 yazdigimiz
zaman ... 1’mi yaziyorduk evet tamam 1 yaziyoruz. n=1 igin 1!= 0 ters oldu herhalde n=0

icin mi yaziyorduk. n=0... yazsak olmaz. n=1 yazsak neden olmuyor. n=1 yazdigimiz
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zaman 1!=0! Buradan 0!=1 olur. evet boyle. Her defasinda bunu yapmak zor olabilir o
viizden bence bu kural ogrencilere verilmelidir. Ancak kural verilirken bu ydntem

kullanildigr zaman kural daha kalict olur.”

Ogretmen adaymim agiklamasi incelendiginde, 0!=1 kuralin1 tam olarak
i¢sellestiremedigi ve daha 6nce gordiigli bir ¢oziimii hatirlamaya ¢alisarak kuralin nasil

elde edildigini gostermeye ¢alistig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin altinci soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde bazi
Ogretmen adaylariin yaptiklari agiklamalarin tam anlamiyla 6gretici ve agik olmadigi ve
hatta G6grencilerde kavram yanilgis1 yaratabilecek nitelikte oldugu goriilmiistiir. Bu

ogretmen adaylarindan Ogss’e ait agiklamaya Sekil 4.24’te yer verilmistir.
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Sekil 4.24. Q33 dgretmen adaymnin 6. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.24’te goriildiigi lizere, 6gretmen aday1 faktoriyelin geriye dogru sayma
oldugundan bahsetmis ve 0!’de bir tane say1 olacagi i¢in, 0!=1 oldugu ifade etmistir.
Ogretmen adayinim yapti§1 bu agiklamanin higbir mantiksal yan1 olmadig: goriilmektedir.
Ayrica bu sekilde yapilan bir agiklama, 6grencilerde 3!=3 ve 4!=4 gibi asir1 genelleme

yoluyla olusan bir kavram yanilgisina sebep olabilir.

Ogretmen adaylarmin 6. Soruya iliskin agiklamalari incelendiginde, verilen
kuralin mantiksal gerekg¢esini tam olarak anlamlandiramayan ve bu yilizden kuralin nasil
elde edilebilecegine dair dogru aciklamalarda bulunamayan 6gretmen adaylarindan O74’e

ait agiklamaya Sekil 4.25’te yer verilmistir.
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Sekil 4.25. O74 dgretmen adaymin 6. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ogretmen adaylarmin 6. Soruya iliskin agiklamalari incelendiginde, 0'=1 kuralini
dogru bir sekilde elde edebilen 6gretmen adaylarinin ya oriintiilerden faydalandigi ya da
faktoriyelin 6zelliginden faydalandigi goriilmiistiir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin
bazilarinin ise higbir Ogretici yant bulunmayan tamamen yanlis agiklamalarda
bulunduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, ¢ogunlukla (%55) bu kuralin

Ogrencilere verilmesi gerektigini belirttikleri goriilmiistiir.

4.1.7. Yedinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Uslii ifadeler ile ilgili olarak sorulan yedinci soruda, dgretmen adaylarindan,
formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalari
istenmistir. Ogretmen adaylarmin 7. soruya yonelik cevaplari incelendiginde iki
ogretmen adaymin verilen formiiliin gerekli olup olmadig1 konusunda kararsiz kaldig: ve
herhangi bir agiklama yapmadig1 goriilmiistiir. Tablo 4.7’de 6gretmen adaylarinin yedinci

soruya yonelik verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve yiizdeler gosterilmistir.
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Tablo 4.7.

Yedinci Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

1 %12 - = 16 %19.1 18 %214 8 %95 43 %512

- - - - - - 40 %47.6 40 %47.6

- - - = - - - - 1 %12 1 %12

Tablo 4.7 incelendiginde toplam 40 (%47.6) 6gretmen aday: ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 43 (%51.2) 6gretmen adayi ilgili
formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini savunmus ve bir 6gretmen adayr da ilgili
formiiliin grencilere verilip verilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Ogretmen
adaylarinin cevaplari incelendiginde, verilen formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz
oldugunu savunan Ogretmen adaylarinin tamami neden bdyle diistindiiklerinin
gerekeesini yanlis acgiklamiglardir.  Verilen formiiliin verilmesinin gerekli oldugunu
diisiinen 6gretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde ise 18 6gretmen adayinin, neden
bdyle diisiindiiglinii yanlis agikladigi, 18 6gretmen adaymnin kismen dogru agikladigi ve

8 dgretmen adaymin da herhangi bir agiklamada bulunamadig goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin 7. Soruya iliskin yaptig1 aciklamalar incelendiginde,
verilen kuralin ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu diisiinen 6gretmen
adaylarindan bir kismi neden bdoyle diisiindiiklerinin gerekgesini uzun ve karmasik
islemler ile agiklamaya calismislardir. Bu 6gretmen adaylarindan O77’e ait aciklamaya

Sekil 4.26°da yer verilmistir.
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Sekil 4.26. O77 6gretmen adayinin 7. soruya iliskin yaptig1 aciklama

Sekil 4.26°da goriildiigii iizere O77 6gretmen adaymnin verilen formiiliin elde
edilmesi ile ilgili olarak yaptig1 agiklama yanlis degildir. Ancak, 6gretmen adaymin
formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirtmesi, 6grencilerin bir sayinin
sifirinci kuvvetini bulmak icin defasinda bu iglemleri yapmasini gerektirir. Bu, formiiliin
ezbere bilinmesinden daha zor ve daha karmasik goziikmektedir. Benzer olarak, Oso’ye

ait agiklamaya Sekil 4.27°de yer verilmistir.
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Sekil 4.27. Oso dgretmen adaymin 7. Soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.27°de goriildiigii iizere Oso 6gretmen aday1, verilen formiilii 6grencilerin
seviyesine uygun olarak agik bir sekilde gosterebilmistir. Ancak bu §gretmen aday1 bu
aciklamasindan sonra genelleme yapacagini ifade etmesine ragmen yine de verilen

formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirterek ¢eliskiye diismiistiir.

Bunun yanmi sira, verilen formiiliin gereksiz oldugunu diisiinen o6gretmen
adaylarmin  bir kismi ise yeterince aciklayict ve Ogretici agiklamalarda
bulunamamislardir. Bu dgretmen adaylarindan, O74’e ait aciklamaya Sekil 4.28°de yer

verilmistir.
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Sekil 4.28. O74 dgretmen adaymin 7. Soruya iligkin yaptig1 aciklama

Sekil 4.28 incelendiginde 6gretmen adayi, formiiliin dogrulugunu gostererek,
gereksiz oldugunu belirtmistir. Miilakat esnasinda da 6gretmen aday1 verilen formiilii
Ogrencilere bu sekilde gosterecegini ve bu formiilii vermeye gerek goérmedigini ifade
etmistir. Ancak ortaokul matematik dersi 6gretim programi (2013), incelendiginde a™™"
formiiliinii kullanabilmek icin oncelikle a°

bahsedilmektedir.

formiiliiniin Ogretilmesi gerektiginden

Bunlarin yani sira 6gretmen adaylarmin yazili cevaplar1 incelendiginde, bazi
O0gretmen adaylarmin verilen kuralin Ggrencilere gosterilmesinin  zor oldugunu
diisiindiikleri ve dolayistyla 6grencilere ezberletilmekten bagka bir alternatif olmadigini
belirttikleri gériilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Os4’e ait agiklamaya Sekil 4.29°da

yer verilmistir.
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Sekil 4.29. Os4 6gretmen adaymin 7. Soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.29°da goriildiigii iizere Oss 6gretmen adayir verilen kuralin nasil elde
edildigine dair hi¢bir agiklama yapmadan formiiliin ezberletilmesi gerektigini
savunmustur. Benzer sekilde bazi O0gretmen adaylarinin da verilen kuralin neden
ezberletilmesi gerektigini savunurken yeterince agik ve Ogretici agiklamalarda
bulunamadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Osg’ ya ait agiklamaya Sekil

4.30°da yer verilmistir.
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Sekil 4.30. Osg dgretmen adaymin 7. Soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.30 incelendiginde Oss 6gretmen adaymin yaptigi, “iist arttikca her
defasinda taban ile g¢arpiliyor” aciklamanin, Ogrencileri ezber Ogrenmeye
yonlendirmekle beraber 6grencileri paydanin sifirla carpilmasi ile ilgili bir kavram

yanilgisina diistirebilir.

Ote yandan formiiliin nasil elde edildigini dogru bir sekilde agiklayan ve bunu
formiiliin ezberletilip ezberletilmemesinin gerekcesiyle bagdastiran sadece bir 6gretmen
adaymin olmast oldukca sasirticidir. Bu 6gretmen adayina ait agiklamaya Sekil 4.31°de

yer verilmistir.
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Sekil 4.31. Oga 6gretmen adaymin 7. Soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.31°de goriildiigii iizere bu 6gretmen aday1 riintiilerden faydalanarak a%=1
oldugunu gosterebilmis ve her defasinda bunu yapmak yerine formiiliin verilmesi

gerektigini ifade etmistir.

Verilen formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli oldugunu diigiiren 6gretmen
adaylarmin bir kismu nigin boyle diisiindiiklerinin gerekgesini agiklarken yeterince
Ogretici agiklamalarda bulunamadiklar1 goriilmiistiir. Benzer olarak, bazi O6gretmen
adaylar1 da verilen formiiliin 68rencilere verilmesi gerektigini belirtmis ancak bununla
ilgili olarak hicbir 6gretimsel agiklama da bulunamamis formiiliin altinda yatan mantiksal

gerekceyi ifade edememistir. Bu Ogretmen adaylarindan ilgili kuralin Ogrencilere
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verilmesinin gerektigini diislinenlerin bir kismimin,  ilgili kuralin &grencilere
gosterilmesinin zor oldugunu belirttikleri ve formiiliin nasil elde edildigine dair herhangi

bir agiklama da bulunmadiklar1 gérilmiistiir.

4.1.8. Sekizinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Sekizinci soruda 6gretmen adaylarina, Uislii ifadelerde bolme islemi ile ilgili olarak
verilen formiiliin, 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekcgesi ile
aciklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin 8. Soruya yonelik cevaplar1 analiz
edildiginde iki 6gretmen adayimnin ilgili formiiliin gerekli olup olmadig1r konusunda
kararsiz kaldigi goriilmiistiir. Tablo 4.8’de Ogretmen adaylarmnin 8. soruya yonelik

verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.8.

Sekizinci Soruya Yéonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

6 %7.1 1 %12 8 %95 1 %12 16 %19

47 %56 1 %12 2 %24 17 %20.2 67 %79.8

1 %12 1 %1.2

Tablo 4.8 incelendiginde toplam 67 (%79.8) 6gretmen aday: ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 16 (%19) 6gretmen aday: ilgili
formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini savunmus ve 1 (%1.2) 6gretmen aday1 da ilgili
formiiliin 6grencilere verilip verilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Ogretmen
adaylarina, bu formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadiginin gerekcesi
soruldugunda ise 54 (%64.3) 6gretmen aday1 neden boyle diisiindiiklerinin gerekgesini

dogru bir sekilde ifade edebilirken, 4 (%4.8) 6gretmen aday1 kismen dogru agiklamis, 25
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0029.7) O0gretmen aday1 gerekcelerini yanlis aciklamis ve 1 (%1.2) 0gretmen adayi ise
( ) 6g y1 gerekg yanlis ag $ (%1.2) 6g y

herhangi bir agiklamada bulunmamastir.

Ogretmen adaylarinin 8. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, ilgili
formiiliin &grencilere verilip verilmemesi konusunda kararsiz kalan O 6gretmen

adaymin 8. soruya ait agiklamasina Sekil 4.32’de yer verilmistir.

Gerekli Gereksiz Gerekgesinin Agiklamasi
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Sekil 4.32. O1g 6gretmen adaymin 8. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.32 incelendiginde O1s 6gretmen adayinm ilgili formiilin mantiksal
gerekeesini dogru aciklayabildigi ancak ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin
gerekliligi konusunda hicbir aciklamada bulunmadig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
cevaplari incelendiginde ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu
diisiinen 6gretmen adaylarinin ¢ogu, ilgili formiilii 6n bilgilerine dayali olarak kolayca
elde edebildikleri i¢in 6grencilere ezberletilmesine gerek olmadigini savunmusladir. Bu

ogretmen adaylarindan Os ‘e ait agiklamaya Sekil 4.33te yer verilmistir.
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Sekil 4.33. Os 6gretmen adayinin 8. Soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.33 incelendiginde, Os 6gretmen adaymin, a‘1=i ifadesinden yola ¢ikilarak

verilen formiiliin kolaylikla elde edilebilecegini dolayisiyla 6grencilere bu formiili

verilmesinin gereksiz oldugunu ifade ettigi goriilmektedir.
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Ote yandan ilgili formiiliin dgrencilere verilmesinin gerekli oldugunu diisiinen
O0gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu, formiilii elde etmenin zaman alici oldugunu
dolayisiyla 0Ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmuslardir. Bu 0gretmen

adaylarindan Og’ye ait aciklamaya Sekil 4.34’te yer verilmistir.
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Sekil 4.34. Qg2 6gretmen adaymin 8. Soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.34 incelendiginde, Os2 dgretmen adaymin verilen formiiliin mantiksal
gerekcesini dogru bir sekilde ifade ettigi ve dolayisiyla bu formiilii anlamlandirabildigi
sOylenebilir. Ancak bu 6gretmen adaymin, yaptigi islemler zaman alic1 oldugu i¢in bu

formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini diisiindiigli goriilmektedir.

Benzer sekilde, ilgili formiiliin mantiksal gerekgesini dogru ifade edebilen ancak
yapilan iglemlerin uzunlugunu goz ardi ederek ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin
gereksiz oldugunu savunan 6gretmen adaylari azinlikta da olsa vardir. Bu 6gretmen

adaylarindan Os7’ye ait agiklamaya Sekil 4.35te yer verilmistir.

Gerekli Gereksiz | Gerekgesinin Aciklamasi
o MOy Sdelg-
—=am" f_____.-—“\.-——-"“‘"“" v
a a X g‘g"’g‘q‘__.g,g.a 'Pf[.megﬁ
s m F\
FA XA --P - Goda
"""&(‘r~ +§ne kgl

Sekil 4.35. Os7 dgretmen adayimin 8. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.35°te goriildiigii iizere Os7; Ogretmen adayi, formiiliin nasil elde
edilebilecegini dogru bir sekilde aciklayabilmis ve 6grencilerin her seferinde bu sekilde

islemler yaparak ilgili formiilii elde etmelerinde herhangi bir sakinca gérmemistir. Oysa
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bu gosterim her ne kadar 6grenci seviyesi i¢in uygun olsa da dgrencilerin her defasinda

bu islemi yapip ilgili formiilii elde etmesi zaman alic1 ve zor goziikmektedir.

Ogretmen adaylarmin 8. soruya iliskin cevaplar1 incelendiginde baz1 6gretmen
adaylarinin ilgili formiiliin nasil elde edildigine dair higbir 6gretimsel acgiklamalarda
bulunmadiklar1 ve ilgili formiiliin temel bir formiil oldugu i¢in 6grencilerin ezberlemesi
gerektigini savunduklar1 goriilmiistiir. Bu dgretmen adaylarindan Os7’e ait agiklamaya

Sekil 4.36°da yer verilmistir.
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Sekil 4.36. Oz7 6gretmen adaymin 8. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ilgili formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini diisiinen 6gretmen adaylarindan
bazilar1 ise ¢arpma isleminin ozelliklerinden faydalanarak formiiliin mantigini ifade
etmeye ¢alismislardir. Bu 6gretmen adaylaridan O7o’e ait agiklamaya Sekil 4.37°de yer

verilmistir.
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Sekil 4.37. Oro 6gretmen adaymin 8. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.37 incelendiginde O7o 6gretmen adaymin iislii ifadelerin &zelliklerini
kullanarak ilgili formiilii kolay bir sekilde elde etmesine ragmen yine de ilgili formiiliin
ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmaktadir. Bu 6gretmen aday: ile yapilan
miilakat sonucunda &gretmen adaymnin bu soruya iligkin agiklamasi asagida aynen

verilmistir.

“Hocam bu agiklamayr herkes anlayamayabilir biraz cebirsel ¢iinkii. O yiizden
anlayamayanlar ezberlesin yani bilsin. Unuturlarsa da bu sekilde ¢ikarildigini

hatirlasinlar diye nasil elde edildigini anlatirdim™
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Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde, ¢ogu 6gretmen adaymin 8. soruda
verilen, Usli ifadelerde bdlme islemi ile ilgili formiiliin nasil elde edildigine dair
aciklamalarinin yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ancak 6gretmen adaylari, genellikle
islemsel ozellikleri kullanarak formiilii elde etmisler ve ¢ogunlukla (%80) formiiliin

Ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirtmislerdir.

4.1.9. Dokuzuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Dokuzuncu soruda, 6gretmen adaylarina kiirenin hacim formiilii verilerek, bu
formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalari
istenmistir. Ogretmen adaylarinin 9. soruya yonelik cevaplari analiz edildiginde dort
ogretmen adaymnin ilgili formiiliin gerekli olup olmadigi konusunda kararsiz kaldig:
goriilmistiir. Tablo 4.9’da 6gretmen adaylarinin 9. soruya yonelik verdikleri cevaplar ile

ilgili kod, frekans ve ylizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.9.
Dokuzuncu Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

3 %36 3 %36 8 %95 40 %476 18 %214 72 %85.7

- - - - - - 8 %95 - = 8 %9.5

- - - - .o - -4 %48 4 %48

Tablo 4.9’da goriildigi tizere 72 (%85.7 ) Ogretmen adayr bu formiiliin
Ogrencilere verilmesi gerektigini diistiniirken sadece %3.6’s1 neden bdyle
diistindiiklerinin gerekgesini dogru aciklayabilmis, %13.1 ‘i kismen dogru agiklama
yapabilmis, %47.6’s1 yanlis agiklamis ve %?21.4’i0 de herhangi bir agiklamada

bulunmamustir. Ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu diisiinen 8
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(%9.5) 6gretmen adayinin ise, tamami neden bdyle diisiindiiklerinin gerekgesini yanlis
aciklamiglardir. Tablo 4.7 incelendiginde bazi 6gretmen adaylarmin (%4.8) ise ilgili
formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesi konusunda kararsiz kaldiklar1 ve bu

kararsizligin gerekgesi ile ilgili herhangi bir agiklama da bulunmadiklar1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin 9. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde bazi1 gretmen
adaylarmin ilgili formiiliin nasil elde edildigini &grencilere gosterirken dogru
aciklamalarda bulunduklar1 ancak yaptiklar1 agiklamalarin uzunlugunu ve zorlugunu
dikkate almaksizin 1ilgili formiiliin O6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu
savunduklari goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan O71’ e ait agiklamaya Sekil 4.38’de

yer verilmistir.
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Sekil 4.38. O71 6gretmen adaymin 9. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.38 incelendiginde O71 &gretmen adaymnm ilgili formiiliin arkasindaki
mantiksal gerekceyi dogru aciklayabildigi goriilmektedir. Ancak O6grencilerin her
defasinda ayni islemleri tekrar ederek formiilii elde etmesi oldukca zahmetli olacaktir.
Dolayisiyla bu o6gretmen adaymin ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz

oldugunu belirtmesinin dogru bir karar olmadig1 s6ylenebilir.

Ote yandan ilgili formiiliin 6grenci seviyesinde gdsterilemeyecegi ancak integral,
limit veya tiirev yardimiyla elde edilebilecegini ifade eden 6gretmen adaylarindan O70’e

ait agiklamaya Sekil 4.39°da yer verilmistir.
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Sekil 4.39. Or 6gretmen adaymin 9. soruya iliskin yaptig1 aciklama

Sekil 4.39 incelendiginde O7o 6gretmen adayinin, kiirenin hacim formiiliiniin limit
yardimiyla ¢ikarilabilecegini ifade ettigi ancak nasil ¢ikarilacagina dair herhangi bir
aciklamada bulunmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu 6gretmen adayr ile miilakat
yapilmis ve miilakat esnasinda bu formiiliin nasil ¢ikarilacag: ile ilgili agiklamalarda
bulunmasi istenmistir. Yapilan miilakat sonucunda Oz 6gretmen adaymin agiklamasi

asagida aynen verilmigtir.

“Biz gecen sene Analitik geometri ve diizlem geometri derslerinde gormiistiik.
Limitle ispat yapiyorduk ama hatirlamiyorum suan nasil yapildigini. Ogrenci seviyesinde

)

bir agiklamast varsa bilmiyorum o yiizden bu formiilii 6grencilerin ezberlemesi gerekir.’

O706gretmen adaymin agiklamasi incelendiginde kiirenin hacim formiiliine iliskin
anlamli bir 6grenmeye sahip olmadigr ve muhtemelen kendisinin de bu formiilii ezbere
bildigi sdylenebilir.

Benzer sekilde ilgili formiiliin mantiksal gerek¢esine dair higbir 6gretici yani

bulunmayan agiklamalar yapan gretmen adaylarindan Os’e ait agiklama Sekil 4.40’ta

verilmistir.
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Sekil 4.40. Ozs dgretmen adaymin 9. soruya iliskin yaptig1 agiklama
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Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bazi 6gretmen
adaylarinin ilgili formiiliin temel formiillerden birisi oldugunu ve bu nedenle

ezberlenmesi gerektigini ifade ettikleri gérilmiistiir.

Yine ilgili formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini savunan ve gerekgesini de
formiiliin ¢ikarilmasinin zor olmasi olarak gosteren Qs 6gretmen adayina ait agiklamaya

Sekil 4.41°de yer verilmistir.
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Sekil 4.41. Oso 6gretmen adaymin 9. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.41 incelendiginde, O Ogretmen adayinmn verilen formiiliin elde
edilmesinin karistk ve zahmetli oldugundan bahsettigi ancak formiiliin nasil elde
edildigine dair herhangi bir agiklamada bulunmadig1 goriilmektedir. Q40 6gretmen adayi
ile yapilan miilakatta, 6gretmen adayina elde edilmesinin zor ve karmasik oldugunu iddia
ettigi bu formiiliin nasil ¢ikarilabilecegi ile ilgili sorular yoneltilmistir. Yapilan miilakat

sonucunda O4o 8gretmen adaymnin agiklamasi asagida aynen verilmistir.

“Bu formiiliin nerden geldigini hatirlayamadim. Bir anda pratik olarak aklima
gelmedigi icin de karisiktir diye diistindiim. O yiizden bunu 6grenciye direk vermek daha

kolay olur diye diistindiim. Yani ezberlemesi gerekir maalesef.”

Ogretmen adaylarinin 9. Soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, ¢ogu
O0gretmen adaymnin kiirenin hacim formiiliiniin nasil elde edildigini tam olarak
anlamlandiramadiklarint ve bununla ilgili olarak higbir Ogretici yani bulunmayan
aciklamalar yaptiklar1 ve kiirenin hacim formiilii ile ilgili ezber bilgi vermeye daha

egilimli olduklar1 soylenebilir.

4.1.10. Onuncu Soruya Yoénelik Bulgular ve Yorumlar

Onuncu soruda 6gretmen adaylarina, dikdortgen piramidin hacim formiiliiniin

Ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalar1 istenmistir.
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Ogretmen adaylarmin onuncu soruya yonelik cevaplari analiz edildiginde iki 6gretmen
adayinin ilgili formiiliin gerekli olup olmadig1 konusunda kararsiz kaldig1 goriilmustiir.
Tablo 4.10’da 6gretmen adaylarinin 10. soruya yonelik verdikleri cevaplar ile ilgili kod,

frekans ve yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.10.
Onuncu Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

3 %36 1 %l2 7 %83 28 %333 15 %17.9 54 %64.3

13 %155 3 %3.6 - = 8 %95 1 %12 25 %29.8

- - % = - - - - 5 %59 5 %59

Tablo 4.10 incelendiginde, 25 (%29.8) 6gretmen adaymin ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savundugu, 54 (%64.3) d6gretmen adayimin
ilgili formiiliin 6grencilere ezberletilmesi gerektigini savundugu ve 5 (%5.9) 6gretmen
adayinin da ilgili formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesi konusunda kararsiz
kaldig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarma, bu formiiliin dgrencilere verilmesinin
gerekli olup olmadiginin gerekgesi soruldugunda ise 16 (%19.1) 6gretmen aday1 neden
boyle disiindiiklerinin gerekgesini dogru bir sekilde ifade edebilirken, 11 (%13.1)
ogretmen aday1 kismen dogru agiklamis, 36 (%42.8) 6gretmen aday gerekgelerini yanlis

aciklamis ve 21 (%25) 6gretmen adayi ise herhangi bir agiklamada bulunmamustir.

Ogretmen adaylarinin 10. soruya iliskin agiklamalari incelendiginde bazi
ogretmen adaylarinin ilgili formiilin mantiksal gerekgesini dogru bir sekilde
aciklayabilmelerine ve formiilii kolayca elde edebilmelerine ragmen yine de bu formiiliin
ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmustur. Bu 6gretmen adaylarindan Og1 ‘e ait

aciklamaya Sekil 4.42°de yer verilmistir.
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Sekil 4.42. Os1 6gretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.42 incelendiginde, Og1 dgretmen adayinin ayni yiikseklige ve tabana sahip
dikdortgen piramidin, dikdortgenler prizmasinin iigte biri oldugunu gosterdigi ve
formiiliin bu yiizden dikddrtgen prizmanin hacim formiiliiniin tigte biri oldugunu ifade
ettigi gorlilmiistiir. Buradan hareketle 6gretmen adayindan, biitiin piramitlerin hacim
formiillerinin ilgili olduklar1 prizmalarin hacim formiillerinin {icte biri olacagi
genellemesine varmasi Ve piramitlerin hacim formiillerini yeni bir formiil gibi 6gretmeye
gerek duymamasi beklenirdi. Ancak, bu 6gretmen adayi yine de bu formiiliin 6grencilere

verilmesini gerekli gdrmiistiir.

Bunun yani sira, Ogretmen adaylarmin 10. Soruya iliskin agiklamalari
incelendiginde bazi 6gretmen adaylarmin ilgili formiiliin nasil elde edildigi ile ilgili
olarak hicbir fikri olmadig: icin ezberletilmesi gerektigini savundugu goriilmiistiir. Bu

ogretmen adaylarindan Ous’e ait agiklamaya Sekil 4.43’te yer verilmistir.
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Sekil 4.43. Qs dgretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Benzer sekilde, 0gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde bazi

O0gretmen adaylarinin hi¢cbir mantiksal dayanagi olmayan ezberci bir yaklagimla,
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formiiliin dgrencilere verilmesinin gerektigini savunduklari goriilmiistiir. Bu 6gretmen

adayna ait agiklamaya Sekil 4.44’te yer verilmistir.

Gerekli

Gereksiz Gerekgesinin Agiklamasi

a
DikdBrigen piramit

Vp=abh/3

v

Bl plyeain MLM{ Heben Arloan N yRR LT
- e : \

Ry clsin ,3g P|‘rfwm+ 15 Z;‘L e c{rP"';)nf.

Bury  tun wwn aefbrrnet gin¢ diceh

@.w-mmw.-' d)clfmb'\\:r L,

Sekil 4.44. Qg3 dgretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.43 ve Sekil 4.44 incelendiginde, son smifa gelmis olan bu 6gretmen

adaylarinin piramidin hacim formiiliine iligkin ezber bir 6gretimi temel alan ve higbir

Ogretici yani olmayan agiklamalarda bulunmalari oldukea diisiindiiriictidiir.

Ote yandan, verilen formiiliin manti§mn1 kavratmak gerektigini ve ezber 6gretim

yapilmamas1 gerektigini savunan Ogretmen adaylarinin oldugu da goriilmiistiir. Bu

ogretmen adaylaridan O74’e ait aciklamaya Sekil 4.45°te yer verilmistir.
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Sekil 4.45. Q74 dgretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.45 incelendiginde O74 dgretmen adayinin dikddrtgen piramidin hacim

formiiliinii vermek yerine bu formiiliin elde edilis siirecinin anlatilmasi gerektigi ve bu

sayede isin mantiginin 6gretilmesi gerektigini vurguladigi ancak bu formiiliin arkasindaki

mantiksal gerekc¢eye dair higbir agiklamada bulunmadigi goriilmektedir. Bunun iizerine

O74 6gretmen adayi ile bu formiiliin elde edilis siirecine iliskin miilakat yapilma ihtiyaci
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duyulmustur. O74 6gretmen adayi ile yapilan miilakat sonucunda arastirmaci ile arasinda

gecen diyalog asagida aynen verilmistir.

Arastirmact: 10. soruya iliskin agiklaman dogrultusunda bu formiiliin mantigini

nasil kavratirsin?

Ona: Bir silindir diigiinelim veya baska bir sekil diisiinelim. Mesela silindirin yiizey
alanini bulurken iki tane daire bir dikdortgen oldugunu bu sekilde yiizey alan bulundugu

isin mantigini kavratmaktir yani.
Aragtirmact: Peki, 10. soruda ilgili formiiliin mantigi nasildr sence?

O7a: Bir kere bu piramit oldugu icin, piramitler de hacmin iigte biri oldugu icin

onu bir kere gosteririm 6grenciye.

Arastirmaci: Peki piramidin prizmanin ii¢te biri oldugunu ogrencilere nasil

kavratirdin peki?

Ora: Soyle anlatirim hocam. Aymi yiikseklikte ayni ¢apta bir silindir alirim. Bu
silindire su doldurulursa aymi yiikseklikte bir koni aldigimizda koniyi silindire
daldirdigimizda ticte birini doldugunu goriiriiz. Ben bunu derste yapmistim. Dikdortgen
piramit igin nasil bir yol izleriz suan tam bilmiyorum ama bunu biitiin piramitler icin

genelleyebiliriz.

O74 dgretmen aday ile yapilan miilakat verileri incelendiginde dgretmen adayinin
aslinda hacim kavramini anlamlandirabildigini ancak bunu tam olarak agiklayamadigi

sOylenebilir.

Biitliin bunlara ek olarak, 6gretmen adaylarinin 10. soruya iliskin agiklamalari
incelendiginde bir 6gretmen adaymnin silindirden yola ¢ikarak dikdortgen piramidin
hacim formiiliinii elde etmeye c¢alistigi goriilmiistiir. Bu 6gretmen adayina ait agiklama

Sekil 4.46°da aynen verilmistir.



77

|Gerekli Gereksiz Gerekgesinin Aciklamasi

Vy=abh/3

a |

Dikddrigen piramit

‘ 5\’\!1’( Lg(./\""\‘
!‘ IMu akf)ﬁ"k
Mmc‘nﬁ LMWW'\'

: L e\ée edey |

'4 NZJ\‘( h?_c\t:w”\_ \
|

3

Sekil 4.46. Ogo 6gretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.46 incelendiginde, Oeo Ogretmen adayinin, verilen piramidin hacim
formiiliiniin mantigin1 agiklamaya ¢alisirken, dikdortgen prizmadan faydalanmasi
gerekirken silindirden faydalanmaya calistigi goriilmektedir. Dolayisiyla, bu 6gretmen
adayimin piramit ve prizmalar arasindaki iligkiler ile ilgili olarak bilgi yanlisliklarina sahip

oldugu soylenebilir.

Benzer sekilde bilgi yanlisliklar: bulunan bir 6gretmen adayi ise, piramidin hacim
formiiliinde bulunan 1/3 kavramini piramidin {i¢ yiizlii olmasina bagli olarak agiklamaya

caligmistir. Bu 6gretmen adayina ait agiklama Sekil 4.47°de aynen verilmistir.
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Sekil 4.47. Ose dgretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.47 incelendiginde 6gretmen adayinin piramit ile ilgili yanlis bilgilere sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adayr dikdortgen piramidin nasil bir sekil
oldugunu somutlastiramamis ve ii¢ yiizlii oldugundan bahsetmistir. Ogretmen adaymnim
bu agiklamalari, 6grencilerde gesitli kavram yanilgilarima veya 6grenme giigliiklerine
sebebiyet verebilir. Mesela Oss 6gretmen adaymin yaptig1 agiklamay asir1 genelleyen bir

ogrenci herhangi geometrik cismin dort yiizlii olduguna karar verdiginde bu cismin hacim
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formuliini i ile veya bes yiizli olduguna karar verdiginde, bir cismin hacim formiiliinii §

ile vs. carpma ihtiyacit duyabilir. Bu sekilde acgiklama yapan 6gretmen adaylarinin
aciklamalar incelendiginde, formiiliin altinda yatan mantiksal gerekceyi bilmemekle
beraber, hi¢ bir dayanagi olmayan bilgilerle ilgili formiilii elde etmeye c¢alistiklari
goriilmiistiir. Matematik 6gretmenligi programinin son yilina gelmis ve ilerde 6gretmen
olacak olan bu 6gretmen adaylarinin bu sekilde verilen piramidin hacim formiiliine iliskin

yanlig bilgilere sahip olmalar1 oldukga sasirticidir.

Buna karsin formiiliin mantiksal gerekgesini tam olarak agiklayamasalar da
formiiliin nasil elde edilebilecegine dair dogru agiklamalarda bulunan ve formiiliin
verilmesinin gereksiz oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin oldugu da goriilmiistir.

Bu 6gretmen adaylarindan Oso’a ait agiklamaya Sekil 4.48°de yer verilmistir.
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Sekil 4.48. Q0 dgretmen adaymin 10. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ouo 6gretmen adayi ile yapilan miilakat sonucunda bu &gretmen adayina ait

aciklamaya asagida aynen yer verilmistir.

“Bu formiil gerekli degil bence. Mesela dikdortgen prizmasinin taban alanini
bulup yiikseklikle ¢arpip tice bolmesi gerektigini anlar direk. Ciinkii ogrenciler bu
Sformiilde ilgili a, b’lerin yerini bile karistirabiliyorlar bazen. O yiizden taban alani ¢arpi
yiikseklik bolii tic mantigi kavratilirsa ogrencinin ezberletilmesine gerek yok. Ama neden

tigte birini altyoruz bununla ilgili bir fikrim yok.”

Ogretmen adaymin agiklamalari incelendiginde bu 6gretmen adayinin formiilii

elde ederken ezbere islem yaptig1 ve formiilii anlamli 6grenemedigi goriilmektedir.

Bu baglamda, 0&gretmen adaylarimin  10. soruya iliskin aciklamalar

incelendiginde, ¢ogu 6gretmen adaymin dikdortgen piramidin hacim formiiliinii anlamh
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ogrenemediklerini ve 6zellikle formiilde yer alan é sayisi ile ilgili olarak higbir 6gretici

yan1 bulunmayan agiklamalar yaptiklar1 ve piramidin hacim formiiliiniin ¢ikarilisina

iliskin yanlis bilgilere sahip olduklar1 gorilmistiir.

4.1.11. On birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

On birinci soruda, O6gretmen adaylarma yamuk ile ilgili verilen formiiliin
Ogrencilere verilmesinin gerekli olup olmadigin1 gerekgesi ile agiklamalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarmm 11. soruya yonelik cevaplari analiz edildiginde bir dgretmen
adayinin ilgili formiiliin gerekli olup olmadig1 konusunda kararsiz kaldig1 gorilmistiir.
Tablo 4.11°de 6gretmen adaylariin 11. soruya yonelik verdikleri cevaplar ile ilgili kod,

frekans ve ylizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.11.

On birinci Soruya Yénelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

2 %24 7 %83 8 %95 4 %48 - 21 %25

13 %155 34 %405 6 %7.1 7 %8.3 60 %71.4

- - = - - - 2 %24 1 %12 3 %3.6

Tablo 4.11 incelendiginde 60 (%71.4) 6gretmen adayi ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 21 (%25) 6gretmen aday1 ilgili formiiliin
ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmus ve 3 (%3.6) dgretmen adayi da ilgili
formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Bu
formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesinin gerekcesi soruldugunda ise 15
(%17.9) 6gretmen aday1 bu gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebilirken 55 (%65.4)
ogretmen aday1 kismen dogru agiklamis, 13 (%15.5) 6gretmen aday1 yanlis agiklamis ve

1 (%1.2) 6gretmen aday1 da herhangi bir agiklama da bulunmamustir.
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Verilen cevaplar incelendiginde, &gretmen adaylarinin biyik bir kismi bu
formiilii kolay elde edilebildikleri i¢in ezberlenmesine gerek olmadigini belirtmislerdir.
Yani, formiiliin verilmesinin gereksiz oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu, bunun gerekgesini ilgili formiili daha 6nceki bilgileri ile iliskilendirerek
dogru bir agiklama yapabilmislerdir. Bu &gretmen adaylarindan O7s’ e ait aciklamaya

Sekil 4.49°da yer verilmistir.
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Sekil 4.49. O75 dgretmen adaymin 11. Soruya iliskin yaptig1 aciklama

Sekil 4.49 incelendiginde, O7s 6gretmen adaymin ilgili formiilii elde ederken
ticgende benzerlik ozelliklerinden faydalanarak kolay bir sekilde elde ettigi, dolayisiyla

bu formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirttigi gorilmistiir.

Buna karsin baz1 6gretmen adaylari ilgili formiilin mantiksal gerek¢esini dogru
bir sekilde agiklayabilmelerine ve formiilii kolayca elde edebilmelerine ragmen yine de
bu formiiliin Ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmustur. Bu 0gretmen

adaylaridan Ose’ya ait agiklamaya Sekil 4.50°de yer verilmistir.
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Sekil 4.50. Osg dgretmen adayinin 11. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.50 incelendiginde, Ose 6gretmen aday: paralelkenar ve iiggende benzerlik

ozelliklerini kullanarak formiilii kolay bir sekilde elde etmesine ragmen, yine de formiiliin
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Ogrencilere verilmesi gerektigini savunmustur. Oss 6gretmen adayinin bu soruya iliskin

miilakat esnasinda yaptig1 agiklama asagida aynen verilmistir.

“Ben bu sekilde i1Qili sorulart direk formiilden yaptigim icin yani stirekli her
soruda parcalamak daha zor. Yani aliskanlik diyebilirim zaten biz bu formiilii
tiniversitede 6grendik lisede veya ortaokulda 6gretilmedi. Gerekli degil aslinda. Yani 7.
ve 8. Sinif igin gereksiz bir formiil, bu sekilde orta tabani bulabilir ama eger bu konu 5.
veya 6. sinifta ise gerekli bir formiil bence. Ama ben bu formiilii siklikla kullaniyorum
unutursam da bu sekilde hatirliyorum. Yani kisaca kararim degisti ben bu formiilii

’

ogrencilerime vermem.’

Ogretmen adayinin yaptig1 agiklama incelendiginde aslinda formiilii 6grencilere

verip vermeme konusunda tam emin olamadig1 gériilmektedir.

Ogretmen adaylarinin 11. soruya iliskin agiklamalar incelendiginde, bazi
ogretmen adaylarinin ilgili formiilii elde ederken gereksiz yere zorlastirdiklar1 ve
dolayisiyla formiiliin 6grencilere verilmesinin daha kolay olacagindan gerekli oldugunu
ileri siirdiikleri goriilmiistiir. Bu &gretmen adaylarindan Osg’e ait aciklamaya Sekil

4.51°de yer verilmistir.
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Sekil 4.51. Ogg 6gretmen adaymin 11. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.51°de goriildiigii iizere Oss Ogretmen adayr iiggende benzerlik
kavramindan yola c¢ikarak verilen formiilii elde etmis ve bu silirecin zor ve uzun
olmasindan dolayr Ogrencilerin her defasinda bu islemleri yapmak yerine formiilii

bilmelerinin daha uygun olacagini belirtmistir.
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Ote yandan, baz1 6gretmen adaylarinim ilgili formiiliin mantigina iliskin hicbir
ogretici agiklamada bulunamadiklari, hatta yanlis bilgiler kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu

ogretmen adaylarindan Ov3’e ait agiklamaya Sekil 4.52°de yer verilmistir.
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Sekil 4.52. Oz dgretmen adayinin 11. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.52°de goriildiigii {izere O72 6gretmen adayi ilgili formiiliin nasil elde
edildigini agiklarken aritmetik ortalama kavramindan faydalanmistir. Ileride 6gretmen
olacak olan bu 6gretmen adayinin bir diizglin yamugun orta taban uzunlugunu bulmaya
yonelik verilen formiil ile ilgili olarak aritmetik ortalamadan faydalanmaya g¢aligsmasi

distindiirtictidiir.

Ozetleyecek olursak, ogretmen adaylarinmn 11. Soruya iliskin agiklamalart
incelendiginde ¢ogu ogretmen adayr ilgili formiiliin nasil elde edilecegini dogru bir
sekilde izah edebilirken, az sayida da olsa ilgili formiiliin nasil ¢ikarilacagr ile ilgili hig¢bir
bilgiye sahip olmayan ve verilen formiilii anlamlandiramayan 6gretmen adaylarinin

oldugu goriilmiistiir.

4.1.12. On ikinci Soruya Yénelik Bulgular ve Yorumlar

On ikinci soruda Ogretmen adaylarina, Pisagor bagmntisinin 6grencilere
verilmesinin gerekli olup olmadigim gerekgesi ile agiklamalari istenmistir. Ogretmen
adaylarimin 12. soruya yonelik cevaplart analiz edildiginde 6 6gretmen adaymnin ilgili

formiiliin gerekli olup olmadig1 konusunda kararsiz kaldig1 goriilmiistiir. Tablo 4.12°de



83

Ogretmen adaylarinin 12. soruya yonelik verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve

yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.12.

On ikinci Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

Kod Dogru Kismen |Kismen Yanhs
Dogru A |Dogru B

f % f % f %
Kategori

Formiiliin 31 %369 12 %143 14 %16.7 63 %75
Gerekliligi ve

Gerekcesi

Formiiliin - - 15 %179 - - 15 %17.9

Gereksizligi ve
Gerekcesi

Kararsiz ve - - 1 %12 5 %59 6 %7.1
Gerekgesi

Tablo 4.12 incelendiginde 63 (%75) d6gretmen adayr ilgili formiiliin 6grencilere

verilmesinin gerekli oldugunu savunurken, 15 (%17.9) 6gretmen aday1 ilgili formiiliin
ogrencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunmus ve 6 (%7.1) 6gretmen adayr da
ilgili formiiliin 6grencilere verilip verilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Bu
formiiliin 6grencilere verilip verilmemesinin gerekgesi soruldugunda ise sadece 6 (%7.1)
ogretmen aday1 bu gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebilirken 31 (%36.9) 6gretmen
adayr kismen dogru agiklamis, 28 (% 33.4) 6gretmen adayr yanlis agiklamis ve 19
(%22.6) d6gretmen aday1 da herhangi bir agiklama da bulunmamustir.

Ogretmen adaylarinin 12. soruya iliskin agiklamalari incelendiginde, formiiliin
altinda yatan mantiksal gerekceyi dogru aciklayabilen Ogretmen adaylarmin biiyiik
cogunlugu formiilii elde edebilmek i¢in birim karelerden faydalanilmasi gerektigini ifade

etmislerdir. Bu 6gretmen adaylarindan O13’e ait agiklamaya Sekil 4.53’te yer verilmistir.
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Sekil 4.53. O13 6gretmen adayinin 12. soruya iliskin aciklamas1

Sekil 4.53 incelendiginde Q13 6gretmen adaymin birim karelerden faydalanarak,
kenar uzunluklari 3,4 ve 5 br olan kareler tizerinden formiilii elde ettigi ve formiiliin elde
etme silirecinin zor ve uzun olmasindan dolayr bu formiiliin 6grencilere verilmesi
gerektigini savundugu goriilmektedir. Benzer sekilde verilen dik {iggenin kenarlari
tizerinde olusturulan karelerden faydalanilarak formiiliin elde edilebilecegini ifade eden

ogretmen adaylarindan Oro’e ait agiklamaya Sekil 4.54°te yer verilmistir.
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Sekil 4.54. O70 6gretmen adayinin 12. soruya iliskin aciklamasi

Sekil 4.54 incelendiginde O7o dgretmen adayinin verilen dik {icgenin kenarlarinin
her birini bir kareye doniistiirerek dik kenarlarin uzunluklarina gore olusturulan karelerin
alanlar1 toplaminin, bir kenarinin uzunlugu hipoteniisiin uzunluguna esit olan karenin
alanina esit oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Yapilan miilakatta O7o 6gretmen adayina
bu alanlar1 nasil kiyasladigi, diger bir deyisle dik kenarlar {izerinde olusturdugu karelerin
alanlar1 toplaminin, hipoteniis iizerinde olusturdugu karenin alanina esit oldugunu nasil
fark ettigi sorulmusgtur. Yapilan miilakat sonucu 6gretmen adaymin 12. soruya iliskin

yaptig1 agiklama asagida aynen verilmistir.
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“Aslinda bu soru ile ilgili tam da emin degilim alanlarin toplamumi diye. Yani ozel
ogretim yontemleri dersinde boyle bir sey gormiistiik ama sebebini bende bilmiyorum.
Bununla ilgili olarak staj okulunda bu konuyu anlatan bir hoca soyle bir agiklama
vapmusti. Demigti ki mesela, bir kenar1 hipoteniis uzunluguna egit olan karenin igini suyla
doldurdugumuzu diistinelim. Bu kareyi deldigimiz zaman bu iki karenin(dik kenarlar ile
olusturulan kareler) icerisini de doldurur. Ashinda o zamanda anlayamamistim. Yani

model olarak biliyorum ama mantigini bilmiyorum.”

O7o dgretmen adaymin agiklamalari incelendiginde verilen formiiliin altindaki
mantiksal gerekceyi tam olarak bilemedigi, derslerde duydugu kadariyla hatirlamaya

calistig1 ve bu formiilii anlamli bir sekilde 6grenemedigi sdylenebilir.

Benzer sekilde oOgretmen adaylarmmin 12. soruya iliskin agiklamalari
incelendiginde, bazi 6gretmen adaylarinin verilen formiilii oldukg¢a uzun bir yolla elde
ettigi ve buna ragmen formiiliin 6grencilere verilmesini gereksiz oldugunu savunan
ogretmen adaylarmmn da oldugu goriilmiistir. Bu 6gretmen adaylarindan Osgo’e ait

aciklamaya Sekil 4.55’te yer verilmistir.
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Sekil 4.55. Ogo dgretmen adaymin 12. soruya iliskin agiklamast

; Gk
¢ "=

Naly

o e Libic
otzMc

Sekil 4.55 incelendiginde, Ogso 6gretmen adayinin verilen formiilin mantigin
aciklarken, hem iki terimin toplaminin parantez karesinden hem de karenin ve tliggenin
alan bagintilarindan faydalandigi ve formiilii dogru bir sekilde elde ettigi goriiliistiir.
Ancak, ogrencilerin her defasinda bu sekilde formiile ulasmalari, karmasik ve zor
goziikmektedir. Dolayisiyla 6grenciler her defasinda bu islemleri yaparak a? = b? + ¢?
oldugunu kendilerinin bulmalar1 matematigi zorlastirmaktan baska bir ise
yaramayacaktir. Oysa boyle bir aciklama yapan 6gretmen adayindan, verilen formiiliin

kaliciligin artirabilmek amaci ile bir defaya mahsus bu formiiliin nasil elde edildiginin
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gosterilmesi gerektigini devaminda formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini ifade
etmesi beklenmistir.
Ogretmen adaylarinmn 12. Soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde bazi

O0gretmen adaylariin trigonometrik formiillerden faydalanarak verilen formiili elde

ettikleri goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Oz1’e ait agiklamaya Sekil 4.56°da yer

verilmigtir.
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Sekil 4.56. O21 6retmen adayinin 12. soruya iliskin agiklamasi

Bunlarin yani sira, verilen formiilii cosiniis teoreminden faydalanarak elde eden

ogretmen adaylarmdan Oeg’e ait aciklamaya Sekil 4.57°de yer verilmistir.
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Sekil 4.57. Qss dgretmen adayinin 12. soruya iliskin aciklamasi

Sekil 4.57 incelendiginde, Ogs Ogretmen adayinin cosiniis teoreminden yola
cikarak istenilen formiilii elde ettigi ancak bu islemleri yapmak yerine formiilii vermenin
daha uygun olacagini ifade ettigi goriilmektedir. Nitekim ortaokul matematik dersi
ogretim programinda (2013), cosiniis teoremine yer verilmemistir. Dolayisiyla 6gretmen

adaymin, Pisagor bagintisini bu sekilde aciklamasi 6grenci seviyesine uygun degildir.
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12. soruya iliskin agiklamalar incelendiginde, ¢ogu Ogretmen adayinin ilgili
formiiliin nasil elde edilecegine dair agiklamalarinin ¢ok tatmin edici olmadig1 ve bu
formiil ile ilgili olarak anlaml1 bir 6grenmeye sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Ote yandan,
az sayida da olsa, ilgili formiiliin altinda yatan mantiksal gerek¢eyi dogru bir sekilde ifade

edebilen ve anlasilir bir sekilde izah edebilen 6gretmen adaylar1 da vardir.

4.1.13. On Ugiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

On iglincii soruda 6gretmen adaylarmna, trigonometri ile ilgili olarak verilen
formiiliin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigini gerekgesi ile agiklamalari
istenmistir. Ogretmen adaylarmin 13. soruya yonelik cevaplari analiz edildiginde bir
ogretmen adaymnin ilgili formiiliin gerekli olup olmadigi konusunda kararsiz kaldig
goriilmiistiir. Tablo 4.13’de 6gretmen adaylarinin 13. soruya yonelik verdikleri cevaplar

ile ilgili kod, frekans ve ylizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.13.
On iigiincii Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

40 %476 1 %12 2 %24 5 %59 4 %48 52 %61.9

- = = - 28 %333 1 %l2 29 %34.5

- - - - - - 2 %24 1 %12 3 %36

Tablo 4.13 incelendiginde 29 (% 34.5) 6gretmen aday ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 52 (% 61.9) 6gretmen aday1 ilgili formiiliin
ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmus ve 3 (%3.6) 6gretmen aday1 da ilgili
formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Bu

formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesinin gerekgesi soruldugunda ise, 40
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(%47.7) 6gretmen aday1 bu gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebilirken, 31 (%36.9)
ogretmen aday1 kismen dogru agiklamis, 8 (%9.5) 6gretmen aday1 yanlis agiklamig ve 5

(% 5.9) 6gretmen aday1 da herhangi bir agiklama da bulunmamustir.

Ogretmen adaylarinin 13. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde, ¢ogu
ogretmen adayinin ilgili formiiliin altinda yatan mantiksal gerekceyi ifade ederken birim
cemberden faydalandig1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Oso’ye ait agiklamaya

Sekil 4.58’de yer verilmistir.

‘ Gerekli | Gereksiz | Gerekgesinin Agiklamasi
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Sekil 4.58. Oso dgretmen adaymin 13. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.58 incelendiginde, Oso &gretmen adayinin ilgili formiiliin nasil elde
edilebilecegini formiiliin mantiksal gerekgesi ile bagdastirarak dogru bir sekilde ifade
ettigi ve bu formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirttigi goriilmiistiir.
Oysa Ogrencilerin bu formiilii kullanmasin1 gerektiren her durumda, Sekil 4.58’de

gosterilen islemleri yapmasi oldukga zor ve karmasik goziikmektedir.

Bunun yani sira, bazi 6gretmen adaylarinin ise ilgili formiilii elde ederken tiggende
pisagor bagmtisindan faydalandiklar goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Oz6’ya ait

aciklamaya Sekil 4.59°da yer verilmistir.
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Sekil 4.59. Oz dgretmen adaynin 13. soruya iliskin yaptig1 agiklama
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Ogretmen adaylarinin 13. soruya iliskin cevaplar1 incelendiginde bazi 6gretmen
adaylarinin ise bu formiiliin neden gerekli oldugunun gerekgesini agiklarken birim
cemberi dogru kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Oass’e ait

aciklamaya Sekil 4.60’da yer verilmistir.
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Sekil 4.60. Ous dgretmen adayinin 13. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.60 incelendiginde, Oss dgretmen adaymin ilgili formiiliin arkasindaki
mantiksal gerekceyi anlamli 6grenemedigi ve ezbere dayalr bilgiler ile verilen formiilii
agiklamaya calistigi sdylenebilir. Ileride 6gretmen olacak bir matematik 6gretmeni aday:
icin, birim ¢emberle ilgili sahip oldugu bu bilgi yanlishg: disiindiiriiciidiir. Ciinkii birim
cember kavrami matematikte yer alan en temel kavramlardan biridir.

Bunun yani sira bu formiiliin nereden elde edilecegine dair higbir fikri olmayan

ve ezberlenmesi gerektigini savunan 6gretmen adaylar1 az sayida da olsa vardir. Bu

ogretmen adaylarindan Ov3’e ait agiklamaya Sekil 4.61°de yer verilmistir.
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Sekil 4.61. O3 dgretmen adayinin 13. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ogretmen adaylarimin 13. soruya iliskin agiklamalari incelendiginde c¢ogu
ogretmen adayimin ilgili formiiliin mantiksal gerekgesini dogru ifade ettigi ve bu formiilii
anlamli bir sekilde 6grendikleri sdylenebilir. Formiiliin mantiksal gerekgesini dogru ifade

eden 6gretmen adaylarinin ¢ogu, formiiliin bilinmesi gerektigini ifade etmislerdir. Ote
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yandan, verilen formiiliin mantigina dair agiklamalari yetersiz olan, 6gretmen adaylarinin

azinlikta oldugu gorilmiistiir.

4.1.14. On Dordiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

On dordiincii soruda ogretmen adaylarina, dik iiggen prizmanin yiizey alan
formiiliiniin 6grencilere verilmesinin gerekli olup olmadigimni gerekgesi ile agiklamalari
istenmistir. Ogretmen adaylarmin 14. soruya yonelik cevaplari analiz edildiginde iki
O0gretmen adayinin ilgili formiiliin gerekli olup olmadigi konusunda kararsiz kaldigi
gorilmistiir. Tablo 4.14°de 6gretmen adaylarinin 14. soruya yonelik verdikleri cevaplar

ile ilgili kod, frekans ve ylizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.14.

On dordiincii Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

= - = - 1 %12 19 %226 1 %12 21 %25

56 %66.6 2 %24 2 %24 1 %l2 - - 61 %72.6

- - - - - - 1 %12 1 %l2 2 %24

Tablo 4.14 incelendiginde 61 (%72.6) 6gretmen adayi ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 21 (%25) 6gretmen adayi ilgili formiiliin
ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmus ve 2 (%2.4) 6gretmen adayi da ilgili
formiiliin grencilere verilip verilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Ilgili bu formiiliin
ogrencilere verilip verilmemesinin gerekgesi soruldugunda ise 56 (%66.6) 6gretmen
aday1 bu gerekceyi dogru bir sekilde ifade edebilirken, 5 (%6) dgretmen adayr kismen
dogru acgiklamis, 21 (%25) d6gretmen aday1 yanlis agiklama yapmis ve 2(% 2.4) 6gretmen

aday1 herhangi bir agiklama da bulunmamuistir.
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Ogretmen adaylarinin 14. soruya iliskin acgiklamalar incelendiginde cogu
Ogretmen adaymin dik liggen prizmanin yiizey alani formiiliiniin 6grencilere verilmesinin
gereksiz oldugunu ifade ettikleri ve gerekcesini de dogru bir sekilde agiklayabildikleri
goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Os7’ye ait agiklamaya Sekil 4.62°de yer

verilmistir.
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Sekil 4.62. Os7 dgretmen adaymin 14. soruya iliskin agiklamasi

Sekil 4.62’de goriildiigii iizere Os7 6gretmen aday1 dik iiggen prizmanm yiizey
acinimint olusturan geometrik sekillerden faydalanarak yiizey alan formiiliinii elde
edebilmistir. Bu 6gretmen adayinin ylizey alan1 kavramini anlamlandirabildigi ve bundan

dolay1 formiiliin mantigin1 dogru agiklayabildigi soylenebilir.

Benzer sekilde formiiliin mantiksal gerekgesini dogru bir sekilde ifade eden ve
formiilii kolaylikla elde edebilen Ogretmen adaylarindan bazilar1 yine de formiiliin
ogrencilere verilmesinin gerekli oldugunu savunmustur. Bu &gretmen adaylarindan

O17’ye ait agiklamaya Sekil 4.63’te yer verilmistir.
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Sekil 4.63. O17 6gretmen adaymin 14. soruya iliskin agiklamasi

Sekil 4.63’de goriildiigii iizere O17 6gretmen aday1 dik iiggen prizmanin yiizey
alam formiiliiniin 6grencilere verilmesi gerektigini belirtmistir. O17 6gretmen adayinin

nicin boyle diisiindiigline dair agiklamasi asagida aynen verilmistir.

“Aslhinda bakinca zor bir formiilmiis gibi geliyor ama aslinda kolay bir formiil
hani ag¢inca. Ama belki o an ogrencinin aklina agmak gelmeyebilir, nasil agacagini
bilemeyebilir ya da her defasinda bu iglemi yapmak istemeyebilir. Zaten oncelikle
formiiliin nasil elde edildigini veririm daha sonra genellemeye varwrim. Zaten ¢ocuk
burada agik sekli goriince bunu anlar, ezbere yoneltmez bu agiklama. Ayrica ogrenci
formiilii bilmese her defasinda bunu yapsa zaman agisindan sikinti olabilir, o anda
sekillerin acik halini tahmin edemeyebilir. Yani ben formiilii de veririm, formiiliin nasil
elde edildigini de gosteririm. Ogrenciler soruya gére hangisini kullanacagint tercih

i)

ederler.’

O17 dgretmen aday ile benzer olarak, formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini
diisiinen 6gretmen adaylar1 genellikle zaman kaygis1 yasadiklarini dolayisiyla formiiliin

mutlaka bilinmesi gerektigini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ayrica, baz1 Ogretmen adaylar1 formiilii elde etmeye calisirken dik tiggen
prizmanin yiizey acinimindan faydalanmaya calismis ancak yiizey a¢inimi iizerinde ayrit
uzunluklarin1 dogru yerlestiremedigi i¢in sikintt yasamistir. Yani 6gretmen adayi dik
ticgen prizmanin yiizey aginiminda yer alan dikdortgenlere ait kenar uzunluklarin1 dogru
bir sekilde yerlestirememistir. Bu 6gretmen adaylarindan Ogs’e ait aciklamaya Sekil

4.64’te yer verilmistir.
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Sekil 4.64. Oga dgretmen adaymin 14. soruya iliskin yapt1g1 agiklama

Ogretmen adaylarmin 14. soruya iliskin agiklamalar1 incelendiginde bazi
Ogretmen adaylarinin ylizey alan1 kavramini tam olarak anlamlandiramadigi dolayisiyla
formiiliin nasil elde edildigine dair goriisleri olmadigi goriilmiistiir. Bu 6gretmen

adaylarindan Ose’ya ait agiklamaya Sekil 4.65°te yer verilmistir.
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Sekil 4.65. Os6 dgretmen adaymin 14. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Oss Ogretmen adaymin formiilii 6grencilere verilmesi gerektigini diisiindiigii
goriilmektedir. Ogretmen aday1 neden bdyle diisiindiigiiniin gerekgesini agiklarken yiizey

alanini bulmak i¢in higbir 6gretici tarafi bulunmayan agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin 14. Soruya iliskin agiklamalari incelendiginde c¢ogu
Ogretmen adayinin yiizey alan1 kavramim bildikleri ve dik iiggen prizmanin yiizey alani
ile ilgili bu formiiliin &grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunduklari
goriilmektedir. Ote yandan az sayida da olsa, matematik dgretmenligi programimin son
smifina gelmesine ragmen, dik liggen prizmanin yiizey alani ile ilgili olan formiilleri tam
olarak anlamlandiramamis olan ve formiilii nasil elde edilecegine dair higbir fikri

olmayan 6gretmen adaylarinin da oldugu goriilmistiir.
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4.1.15. On Besinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

On besinci soruda Ogretmen adaylarina, liggenin alan formiiliiniin 6grencilere
verilmesinin gerekli olup olmadigini gerekgesi ile agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen
adaylarmin 15. soruya yonelik cevaplar1 analiz edildiginde iki 6gretmen adayimnin ilgili
formiiliin gerekli olup olmadig1 konusunda kararsiz kaldig1 goriilmiistiir. Tablo 4.15°de
Ogretmen adaylarinin 15. soruya yonelik verdikleri cevaplar ile ilgili kod, frekans ve

yiizdeler gosterilmistir.

Tablo 4.15.

On besinci Soruya Yonelik Kategori ve Kodlar

f % f % f % f % f % f %

= - 15 %178 4 %48 15 %178 3 %3.6 37 %44

4 %48 4 %48 15 %178 19 %226 1 %12 43 %51.2

1 %12 - - - - 1 %12 2 %24 4 %48

Tablo 4.15 incelendiginde 43 (%51.2) 6gretmen adayi ilgili formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu savunurken, 37 (%44) 6gretmen adayi ilgili formiliin
ogrencilere ezberletilmesi gerektigini savunmus ve 4 (%4.8) 6gretmen aday1 da ilgili
formiiliin 6grencilere ezberletilip ezberletilmemesi konusunda kararsiz kalmistir. Bu
formiiliin 68rencilere ezberletilip ezberletilmemesinin gerekgesi soruldugunda ise, sadece
5 (%6) 6gretmen aday1r bu gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebilirken 38 (%45.2)
Ogretmen aday1 kismen dogru agiklamis, 35 (%41.6) 6gretmen aday: yanlis agiklamis ve

6 (%7.1) 6gretmen aday1 da herhangi bir agiklama da bulunmamustir.

Ogretmen adaylarinin 15. soruya iliskin aciklamalar1 incelendiginde, verilen

formiiliin mantiksal gerek¢esini dogru ifade eden ¢ogu 6gretmen adayinin paralelkenar
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ve dikdortgenin alanlarindan faydalandiklari goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan

O16’ya ait aciklamaya Sekil 4.66°da yer verilmistir.
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Sekil 4.66. O16 6gretmen adaymin 15. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.66 incelendiginde, O16 6gretmen adaymin alan formiiliiniin temelinden
baslayarak verilen formiiliin nasil elde edildigini agik ve anlasilir bir sekilde ifade
edebildigi ve buna bagli olarak iicgende alan bagintisinin Ogrencilere verilmesinin

gereksiz oldugunu belirttigi goriilmektedir.

Benzer sekilde bu formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunan

ogretmen adaylarindan Oes’e ait aciklamaya ise Sekil 4.67°de yer verilmistir.
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Sekil 4.67. Qgs 6gretmen adaymin 15. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.67 incelendiginde, Ogs dgretmen adaymin alan formiiliiniin mantiksal
gerekcesine deginmeden dikdortgende alan bagintisinin 6zelliklerinden faydalanarak
verilen formiilii elde ettigi ve buradan hareketle iicgende alan bagintisinin 6grencilere

verilmesinin gereksiz oldugunu savundugu goriilmektedir.
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Bazi 6gretmen adaylari ise, verilen formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz
oldugunu belirtmelerine ragmen kendileri ayni formiilden yola ¢ikarak, bu formiiliin
mantiksal gerekgesini agiklamaya calismislardir. Bu dgretmen adaylarindan Osg’a ait

aciklamaya Sekil 4.68’de yer verilmistir.
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Sekil 4.68. Osg 6gretmen adaymin 15. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ayrica, bazi1 6gretmen adaylarinin verilen tiggende alan bagintisini elde edebilmek
icin siniis teoreminden faydalandiklar1 ve 6grencilerin bu islemleri yapamayacagindan
dolay1r formiiliin verilmesi gerektigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu 0Ogretmen

adaylarmdan Osa4’e ait agiklamaya Sekil 4.69°da yer verilmistir.
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Sekil 4.69. Osa dgretmen adaymin 15. soruya iliskin yaptig1 agiklama

Ogretmen adaylarinin 15. soruya iliskin agiklamalar incelendiginde ¢ogunlukla,
verilen liggenin alan bagitisinin mantiksal gerekgesini ifade ederken paralelkenar ve
dikdortgenin alan bagintilarindan faydalandiklari goriilmiistiir. Bu baglamda c¢ogu
Ogretmen adaymin ilicgende alan bagmtisini anlamlandirabildigi ve buna uygun

aciklamalar yapabildigi sdylenebilir.
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4.2. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel Formiiller Tle Tigili Ogretim

Strateji Bilgilerine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde, Ogretmen adaylarinin matematiksel formiillere iligkin 6gretim
strateji  bilgilerini belirleyebilmek amaci ile Ogretim senaryolarindan, dokiiman

analizlerinden ve gozlem raporlarindan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Silindirin Yiizey Alan Formiiliine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarinin silindirin yiizey alam formiiliine iliskin 6gretim strateji
bilgilerini belirleyebilmek amaciyla on 6gretmen adayi ile yapilan goriismede, biitiin
Ogretmen adaylart silindirin yiizey alan1 formiiliinii 6grencilere anlatmak i¢in silindirin
acimimindan faydalanacaklarint belirtmislerdir. Silindirin agimimindan faydalanarak
verilen formiilii anlatan 5 6gretmen aday1r bu formiiliin 6grencilere verilmesine gerek
olmadigindan bahsetmis, yiizey alani kavraminin ne oldugunu tam olarak anlayan bir
ogrencinin silindirin yiizey alanin1 bulmay1 gerektiren bir soruyu formiilii ezberlemeden
de cevaplayabileceklerini belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylaridan O1’e ait agiklamaya

Sekil 4.70°de yer verilmistir.
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Sekil 4.70. O1 6gretmen adaymin silindirin yiizey alan1 formiiliine iliskin yaptig1 yazili
aciklama

Sekil 4.70 incelendiginde O1 6gretmen adayinin, verilen formiilii gretirken diger
ogretmen adaylar gibi silindirin aginimindan faydalanarak bir 6gretim yapacagini ve bu
sayede dgrencilerin formiilii unutsa bile hatirlayabilecegini belirttigi goriilmektedir. O1
O0gretmen adayinin yazili agiklamasi tizerine yapilan bire bir goriismede, diger geometrik
cisimlerin yiizey alani1 formiillerinin 6gretiminde de ayni yolu kullanip kullanmayacag:
sorulmus ve dgretmen aday1 her defasinda bu yolu kullanmanin uygun olmayacagindan
bahsetmistir. Ogretmen adayinm bununla ilgili agiklamasma asagida aynen yer

verilmigtir.

“Yani geometrik cisimlerin hepsinde uygulayamayiz. Mesela silindirin ag¢ik
halinden yapabiliriz ancak dikdértgenler prizmasinda falan dogrudan formiil verebiliriz.
Aslinda ben silindirinde yiizey alani formiiliinii veririm ama nasil elde edildigini
gosteririm. Ciinkii 6grencilerin her defasinda sekli agip bulmasi zaman kaybina sebep
olur. Yani yiizey alani kavraminin ne oldugunu ogrendikten sonra formiilii bilse sorularda

’

zaman kaybetmeden yapabilir.’
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Ogretmen adaymin aciklamalari incelendiginde, yazili agiklamada silindir igin
yiizey alani formiiliiniin verilmesinin gereksiz oldugunu belirtirken, bire bir goriismede
diger geometrik cisimlerin ylizey alanlar1 ile ilgili sorular yoneltildiginde aslinda
formiillerin gerekli oldugundan bahsettigi goriilmektedir. Yani yazili agiklamada
sOyledikleriyle, birebir goriismede soylediklerinin birbirleri ile ¢elistigi goriilmektedir.
Benzer sekilde ilk basta silindirin yiizey alani formiiliinii kullanmanin gereksiz
oldugundan bahseden bes Ogretmenden iki tanesi birebir goriismelerde formiiliin
kullanilmasi gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica O1 6gretmen adaymin dokiiman
ve gozlem verileri incelendiginde, 6gretmen adayi ile birebir yapilan goriigmede yaptigi
aciklamalara paralel olarak silindirin ylizey alam1 formiiliinii 6grencilere verdigi
goriilmiistiir. Bu 6gretmen adayinin silindirin yiizey alani kavramini 6gretirken yaptigi

aciklamaya Sekil 4.71°de yer verilmistir.

Sekil 4.71. O1 6gretmen adayinin silindirin yiizey alam formiiliine iliskin dokiiman
verileri

O1 6gretmen adaymnin gdzlem verileri incelendiginde, yiizey alani kavramini
ogretirken ylizey alaninin ne olduguna dair oldukca agik ve anlasilir agiklamalar yaptigi
cesitli materyaller yardimu ile yilizey alani formiiliini 6grencilere kavrattigi goriilmiistiir.
Bu 6gretmen adaymin silindirin yiizey alan formiiliiniin 6gretimine dair kullandigi

materyal Sekil 4.72°de gosterilmistir.
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Sekil 4.72. O1 6gretmen adayinin kullandig1 materyal drnegi

Sekil 4.72°de O1 6gretmen adayinin, silindirin aginiminda bulunan dikdértgenin
bir kenarinin uzunlugunun silindirin tabanlarin1 olusturan dairelerin ¢evre uzunluklarina
esit oldugunu ve diger kenarinin da silindirin yerden yiiksekligine esit oldugunu ifade
etmek icin rulo pegeteden faydalandigi goriilmektedir. Bunun yani sira, yapilan
gdzlemlerde O1 dgretmen adayinm silindirin yiizey alanin1 bulmay: gerektiren drnekler
cozerken dogrudan formiil kullanmayi tercih etmeksizin somut materyallerden yola
cikarak bilinen kavramlar iizerinden ¢dziime ulastigi goriilmiistiir. O1 6gretmen adayinin

soru ¢oziimlerinde kullandiklart somut materyallere Sekil 4.73’te yer verilmistir.

Sekil 4.73. O1 6gretmen adayinin kullandi1 materyal drnekleri
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O1 dgretmen adaymin gézlem verileri incelendiginde, siklikla dgrencilerin &n
bilgilerini yoklayarak bilinen kavramlardan bilinmeyen kavramlara dogru bir yol izledigi
ve somut materyaller yardimiyla, soyut kavramlarin 6gretimini daha kolay bir hale
getirdigi sOylenebilir. Ayrica 6gretmen adaymin dokiiman verileri incelendiginde gézlem

ve yazilt agiklama verileri ile tutarlt agiklamalarda bulundugu goriilmiistiir.

Ote yandan hem yazili agiklamada hem de bire bir gériismede silindirin yiizey
alan1 formiiliiniin 6grencilere verilmesi gerektigini belirten dgretmen adaylarindan Oss’e

ait agiklamaya Sekil 4.74’te yer verilmistir.
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Sekil 4.74. Oas dgretmen adaymin silindirin yiizey alan1 formiiliine iliskin yaptig1 yazili
aciklama

Yazili agiklamanin daha anlagilir olmasi i¢in yapilan birebir gériismede 6gretmen

adaymin hem silindirin hem de diger geometrik cisimlerin yilizey alan1 formiillerinin
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ezberlenmesi gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak, 6gretmen

adayinin aciklamasi agagidaki gibidir.

“Hocam, oncelikle biitiin yiizey alani formiillerini 6grencilere veririm ancak agik
halini gésterebildigim geometrik cisimlerin aginimindan yola ¢ikarak formiilii veririm.
Eger verilen geometrik cismin ag¢ik halini kendim bilmiyorsam veya anlamamissam
dogrudan formiilii veririm. Ancak silindirin yiizey alan formiiliinii 6grenci kullanmak

zorunda ¢tinkii silindirin agimimini hayal edemeyecektir”

Ogretmen adaymin agiklamalar1 incelendiginde, yiizey alam1 kavramni
anlamlandirabildigi ancak geometrik cisimlerin aginimlart ile ilgili bir kayg1 yasadigi i¢in
verilen ylizey alani formiillerinin 6gretimi ile ilgili endiseleri oldugu sdylenebilir. Diger
Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 incelendiginde de benzer endiselere sahip olduklari
goriilmiistiir. Ayrica formiiliin kullanilmasi gerektigini ifade eden 6gretmen adaylarinin
cogunlukla, sinav sistemi, egitim sistemi, zaman problemi gibi gerekgeler ileri siirdiikleri

gorilmiustir.

Ous 6gretmen adayinin gdzlem ve dokiiman verileri incelendiginde miilakatta
yaptig1 agiklamalara paralel agiklamalarda bulundugu gériilmiistiir. Yani silindirin yiizey
alan1 formiiliinii silindirin agmimindan faydalanarak verdigi fakat uygulamalarda
dogrudan formiilii kullandig1 goriilmiistiir. Oas 6gretmen adayinm bununla ilgili olarak

yaptig1 aciklamalar asagidaki sekillerde sunulmustur.
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Sekil 4.75. Qa4 dgretmen adaymin silindirin yiizey alam formiiliine iliskin yaptig1
aciklama

Sekil 4.76. Q4 dgretmen adaymin silindirin yiizey alam formiiliine iliskin dokiiman
verileri
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Sekil 4.77. Os 6gretmen adaymin silindirin yiizey alanin1 bulmay1 gerektiren drnek
¢Ozumu

Sekil 4.77 ile ilgili 6gretmen adaymin ders anlatimi esnasindaki agiklamasi su

sekildedir:

“Yiizey alan formiilii neydi? (Biraz bekler) Bakiyoruz 2mr(r+h) formiilii ile
buluyorduk. 2.3.6(6+9) buradan 36.15 buradan ne gelecek 540 cm? bulunur.”

Ogretmen adaymin agiklamalari incelendiginde, silindirin agik halini gayet etkili
bir sekilde kullanarak formiiliin nasil elde edildigini acik ve anlasilir bir sekilde elde
edebildigi goriilmektedir. Ancak, 6gretmen adayi silindirin yiizey alanini bulmay:
gerektiren uygulamalarda dogrudan formiil kullanarak O6grencilerin  formiilii
ezberlemelerine yoOnlendirdigi goriilmiistiir. Yani O8retmen adaymnin baslangicta

formiiliin nasil elde edildigini gostermis fakat uygulamalarda direkt formiilii kullanmistir.
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Bunlara ek olarak, silindirin ylizey alani formiiliinii yine silindirin aginimindan
faydalanarak &gretebilecegini ifade eden dgretmen adaylarindan O’e ait aciklamaya

Sekil 4.78°de yer verilmistir.
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Sekil 4.78. 02 dgretmen adaymin silindirin yiizey alan1 formiiliine iliskin yaptig1 yazil
aciklama

Sekil 4.78 incelendiginde Oz 6gretmen adayinin silindirin yiizey alan1 formiiliinii
silindirin a¢inimindan faydalanarak anlatacagini belirttigi ancak silindirin ag¢imimini
cizmedigi goriilmektedir. O, dgretmen adayi ile yapilan bire bir gériismede silindirin
acinimini ¢izmesi ve yazili agiklamada belirttigi gibi formiilii elde etmesi istenmistir. Bu

durum karsisinda 6gretmen adaymin yaptigr agiklamaya Sekil 4.79°da yer verilmistir.

Sekil 4.79. O, 6gretmen adayini silindirin agimimina iliskin yaptig1 aciklama
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Sekil 4.79 incelendiginde, O, dgretmen adaymin silindirin agmimimi dogru
yapamadig1 goriilmektedir. Bu agimimi kullanarak silindirin yiizey alan formiilii elde
etmeye calisan 6gretmen aday1 olduk¢a zorlanmis ve daha sonra Senaryo 1 de verilen
formiile odaklanarak formiilii elde etmistir. Ancak 6gretmen adaymin Sekil 4.79°da
¢izdigi aginimdan bu formiilii elde etmesi miimkiin degildir. Ogretmen adayinin bununla

ilgili agiklamasina asagida aynen yer verilmistir.

“Silindiri actigimiz zaman bir tane dikdortgen olusuyor iki tane de ¢ember
olusuyor. Alani bulurken dikdortgenin uzun kenart 2r oluyor yarigcaptan dolayr kisa
kenart h oluyor. Bir dakika kafam karisti. Ya aslinda ben bu soruyu formiile bakarak elde
etmigtim. Hocam kafam karisti. Dikdortgenin uzun kenari 2rnr ¢iinkii soyle yapip
actigimizda(kagidi rulo sekline getirip tekrar acar) uzun kenar gevresi oluyor. Simdi
buradan iki tane cemberin alam 2rr? ve dikdortgenin alam 2rrh oldugundan formiil elde

)

edilmis olur. yani aslinda ben burada formiilii bildigim i¢in ona uyarlayabildim.’

Ogretmen adaymin aciklamalar1 incelendiginde, yiizey alan kavramini
anlamlandirabildigi ancak silindirin a¢inimi ile ilgili alan bilgisinde eksiklikler oldugu
goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayinin, silindirin yiizey aciniminda yer alan daireler
icin siklikla ¢ember ifadesi kullandigi ve ¢emberin alanindan bahsettigi gortilmiistiir.
Dolayistyla 6gretmen adayiin matematiksel kavramlarda bilgi yanlislarina sahip oldugu

sOylenebilir.

4.2.2. Uggenin Alan Formiiliine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarinin iiggende alan bagintisina iliskin 6gretim strateji bilgilerini
belirleyebilmek amaciyla on 6gretmen adayi ile yapilan goriismede, sekiz 6gretmen aday1
iggenin alan formiiliinii 6grencilere anlatmak i¢in paralelkenarin alan bagintisindan yola
cikacaklarini belirtirken, bir 6gretmen adayi ilk 6nce karenin alan bagitisindan dik ticgen
formiiliinii kavratacagini belirtmis, bir 6gretmen aday1 ise dogrudan formiil verecegini
ifade etmistir. Ayrica ogretmen adaylar1 iicgen ve paralelkenarin alan bagmtilarini
karigtiran G6grencilere hatalarimi fark ettirirken ¢ogunlukla paralelkenar ve tiggen
arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunmay1 tercih ederken bir 6gretmen adayr dogrudan
formiil vermeyi ve bir 6gretmen aday1 da yine kare ile iiggen arasindaki iliskiye dikkat

cekmeyi tercih etmistir. Bu sekilde paralelkenarin alan bagintisindan yola c¢ikarak
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ticgenin alan bagintisin1 6grencilere vermeyi tercih eden 6gretmen adaylarindan Ogg’e ait

aciklamaya Sekil 4.80°de yer verilmistir.
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Sekil 4.80. Ozs dgretmen adaymin iiggenin alan formiiliine iliskin aciklamasi

Sekil 4.80 incelendiginde 6gretmen adayinin paralelkenarin alan bagintisindan
faydalanarak iiggenin alan bagmtisini anlatacagini ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen
adaymin bu agiklamasini biraz daha netlestirmek ve daha ayrintili sunmak adina yazili
aciklama iizerinden yapilan bire bir goriigmede 6gretmen adaymin agiklamasi asagidaki
gibidir.

“Bence ogretmen ogrenciye sorarak buldurtmasi gerekiyor yani 6grencinin
bulmasi gerekiyor. Ben olsaydim once paralelkenarin alanini sorardim, sonra iiggenin
alanmini  sorardim. Aymi cevabi verdiginde paralelkenar ile ii¢genin benzeyip
benzemedigini gosterirdim. Daha sonra Ogrenci zaten farki anlardi. Ucgenin de
paralelkenardan olustugunu gésterirdim. Alant da yine paralelkenardan buldugumuzu
gosterirdim. O sekilde daha iyi kavrardi. Ben zaten somut materyallerden de
faydalanirim bu sekilde daha iyi kavrayabilirler. Ben tiggenin alan bagintisini verirken
bu sekilde bildigi bir seyden yola ¢ikarak bilmedigi bir seyi 6gretmis olacagim. Zaten
paralelkenarin alan bagintisimi biliyorlar. Paralelkenarin alan bagintisini dogrudan

veririm ¢tinkii onu bir seyden ¢ikaramayiz.”
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Ogretmen adayimin agiklamas incelendiginde, liggenin alan bagimtisin1 anlatirken,
paralelkenarin alan bagintisindan yola ¢ikacagi ve bu siiregte somut materyallerden
faydalanarak formiiliin daha iyi kavranmasini saglayacagini belirttigi goriilmektedir.
Ancak 6gretmen adayina paralelkenarin alan bagintisini nasil 6gretecegi soruldugunda
formiilii dogrudan verecegini ifade etmistir. Ogretmen adaymin gozlem verileri
incelendiginde 6gretmen adayinin miilakatlardaki agiklamalarinda belirttigi gibi liggenin
alan bagintisin1 anlatirken somut materyallerden faydalandigi goriilmiistiir. Bu 6gretmen

adayina ait gozlem verilerine Sekil 4.81°de yer verilmistir.

Sekil 4.81. Oz dgretmen adaymin {icgenin alan formiiliine iliskin gdzlem verileri

Ogretmen adayinin gdzlem verileri incelendiginde, liggenin alan formiiliine iliskin
hazirladig1 materyalin iyi oldugu ancak bu materyali etkili bir sekilde kullanamadig:
goriilmiistiir. Ayrica 0gretmen adayimnin ders esnasinda ¢ozdiigii drneklerin amacina
uygun olmadig1 ve hem gozlem verilerinde hem de dokiiman verilerinde 6nce formiilii

verip daha sonra materyal kullanarak, soyuttan somuta bir yol izledigi gozlemlenmistir.

Ote yandan, iiggende alan bagmtisina iliskin agiklamalarinda dogrudan formiil

vermeyi tercih eden gretmen adayina ait agiklamaya Sekil 4.82°de yer verilmistir.
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Sekil 4.82. Osg dgretmen adaymin iiggenin alan formiiliine iliskin aciklamasi

Ogretmen adaymin agiklamas: incelendiginde 6zellikle alan kavramma vurgu
yaptig1 ve dogrudan formiilii verdigi goriilmiistiir. Ogretmen aday: ile yapilan bire bir
goriismede Ogretmen aday1 yazili acikmada, yaptigr agiklama iizerine su sekilde bir

aciklama yapmustir.

“Burada 6grenci tiggenin alan formiiliinii yanls soylemis. Bence paralelkenarin
alamindan yola ¢ikabiliriz. Paralel kenari ikiye bolerek ii¢genin alanini elde
edebilecegimizi soylerim. Paralelkenarin alan formiiliinii 6gretirken dogrudan veririm.
Ctinkii bu formiiliin nasil elde edildigini tam hatirlamiyorum. Sanki dikdortgenden mi

’

faydalaniyorduk. Simdi hatirlayamiyorum.’

Ogretmen  adaymm  acgiklamalar1  incelendiginde  yazili  agiklamada
paralelkenardan bahsetmedigi ancak bire bir goriigmede paralelkenardan yola ¢ikarak
ticgende alan bagintisint Ogretecegini ifade ettigi goriilmektedir. Bunun yani sira
O0gretmen aday1 paralelkenarin alan bagmtisimmi dogrudan verecegini belirtmistir.

Ogretmen adaymin paralelkenar ile ilgili bu sekilde bir agiklama yapmasinin sebebi alan
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bilgisinde yasadig1 eksiklikler gosterilebilir. Ayrica 6gretmen adaymin gézlem verileri
incelendiginde de alan bilgisinde bir takim sikintilar oldugu goriilmiis bu durum 6gretmen

adayinin yaptig1 6gretimi olumsuz yonde etkilemistir.

Ogretmen adaylarinin {icgenin alan formiilii ile ilgili olarak dokiiman, gbzlem ve
miilakat verileri incelendiginde, Ogretmen adaylarinin iiggende alan bagintisinin
ogretimine iliskin ne 6greteceklerini gayet iyi bildikleri ancak uygulama konusunda

sikint1 yasadiklar1 sdylenebilir.

4.2.3. Grafigi Verilen Dogru Denklemi ile flgili Formiile iliskin Bulgular ve

Yorumlar

Ogretmen adaylarinin grafigi verilen dogru denklemini bulmak i¢in kullanilan
formiile iligkin 6gretim strateji bilgilerini belirleyebilmek amaciyla hazirlanan Senaryo 3
icin on d6gretmen adayi ile yapilan goriismede, sekiz 6gretmen adayinin formiiliin altinda
yatan mantiksal gerek¢eye dair higbir agiklama da bulunmaksizin dogrudan formiilii
verme taraftar1 olduklar1 goriilmiistiir. Tki dgretmen adayr ise formiiliin nasil elde
edilecegini gosterecegini ancak yine de bu formiilii bilmenin 6nemli olduguna
degindikleri goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak 6gretmen adayinin agiklamasia Sekil
4.83’te yer verilmistir.

: KA \ran o Joallony
IAR\'\N\'QQ‘M- &m\u!\ \Gaffng (\Q,r\\L\@m=n ‘3-:'4 L ’x?L

. flaaana - led =0,
O\Bf‘ﬁj“‘f\' %;Jle-:)i{'), n\mﬂj: otu&-a[a‘.\mwr\@rk@ Lﬁ!“"' CJE/‘} j ¢ “ X8 e

sl
,(_,O NS :)-\o o\f\ 5"3\ d /27 O nalle A@k(e/u:

-p L.Q,-\--l“:-o 5 L.ﬁ*lo’.o '%K +E= ‘:\ ﬁ\uuﬁqf. ((quntom@{
Lott:b otk l“'%‘ do Lar bamal @b
' 8'%”0*:‘&13 > halbalrse,

2 ﬁmnu &ngm..‘,{) -3<1~_3\-‘Art\a u ﬂa\.‘\‘m‘\ikf an. anlr %*% -l C.J“I

b werlelihn Dpoeg banis Ledany seligeras

aaw Lo\\ané{o?‘ﬂﬁdi‘" ‘Ei‘f)lef\:f‘ Yar  her E\Jrer\n‘mF'\ i|\9L; L';,"""“’mp 6e_r@'L S’L o

Sekil 4.83. Os, dgretmen adayinin grafigi verilen denklem formiiliine iliskin agiklamasi

Sekil 4.83 incelendiginde, 6gretmen adayimnin formiil bilmeden de grafigi verilen

bir dogrunun denkleminin bulunabilecegini belirttigi ve formiil kullanip kullanmamanin
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ogrencinin tercihine birakilmas: gerektigini ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen
adaymin bu cevabi lizerinden yapilan birebir goriisme de, bu formiilii kendisinin de
bilmedigini ve grafigi verilen bir dogru denklemini bulurken formiil kullanmadig1 ifade
ettigi goriilmiistiir. Ogretmen adayinin bununla ilgili olarak yaptig1 agiklama asagidaki
gibidir:

“Hocam, formiilii ben bile bilmiyorum. Ama bana béyle bir koordinat
verildiginde denklemi bul deseler, yazdigim gibi bulurum. Yani dogrusal denklemin ax +
by + c = 0 seklinde oldugunu bildigimden oradan yola ¢ikarim. Yani dedigim gibi
koordinatlarda verilen noktalari yerine koyarak denklem ¢oziimiiyle giderim. Dedigim
gibi bu formiilii bende bilmiyorum o sekilde ¢oziiyorum boyle sorulari. Ama bu formiilii
yine de ogrencilere veririm. Oncelikle égrencilere koordinati nasil okuyacagimizi
ogretirim. Ciinkii bu, denklem kurma da onemli. Yani x yerine a koydugumuz zaman y 'nin
sifir veya y yerine b koydugumuzda x’in sifir olacagint anlamasint saglarim. Daha sonra
vine dogru denkleminden bulurum. Daha sonra benzer birka¢ ornekte bunu yaparim ki
kalict 6grenme saglansin yani. Ama yine de formiilii veririm. Clinkii ogrencilerin
farkliig acgisindan ben oOgrenciye her tiirlii segenegi sunarim tercihi oOgrenciye

’

birakirim.’

Ogretmen adaymin agiklamalar1 incelendiginde, bu formiilii 6grencilere
verecegini ancak formiiliin mantigin1 mutlaka aciklayacagini belirttigi goriilmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adayinin, verilen formiiliin 6gretimiyle ilgili ezber d6grenimden

ziyade anlamli 6grenmeye dnem verdigi soylenebilir.

Os2 6gretmen adaymin aksine bu formiiliin dgrencilere ezberletilmesi gerektigini
ifade eden dgretmen adaylar1 gogunluktadir. Bu 6gretmen adaylarindan Ogs’ e ait yazili

aciklamaya Sekil 4.84’de yer verilmistir.
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Sekil 4.84. Og3 6gretmen adaymin grafigi verilen denklem formiiliine iliskin agiklamasi
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Ogretmen adaymin agiklamasi incelendiginde bu formiiliin nasil elde edildiginin
gosterilmesinin uzun ve zor oldugundan bahseden 6gretmen aday1 formiiliin ezberlenmesi
gerektigini belirttigi goriilmiistiir. Ogretmen adayi ile yapilan bire bir goriisme de yaptig

aciklama ise asagidaki gibidir.

“Ben bu formiiliin nasil ¢ikarilacagin bilmiyorum gercekten. Yani zaten yazili
agiklama sirasinda biraz ugrastim ama ¢ikaramadim. Bu yiizden formiilii direkt veririm
herhalde. Yani egimden falan ¢ikar galiba ama o yastaki bir ¢ocuk i¢in bu anlatim uygun
olmaz.”

Ogretmen adayinin cevabr incelendiginde, formiilii dgrencilere dogrudan verecegi
ve Ogrencilerin formiilii ezbere bilmeleri gerektigini belirttigi goriilmektedir. Bunun yani
sira, 6gretmen adayimnin ders anlatimi sirasinda formiilii dogrudan verdigi ve bu sekilde
grafigi verilen bir dogrunun denklemini bulabilmek i¢in bu formiiliin bilinmesi

gerektigini belirttigi gozlemlenmistir. Ogretmen adayinin gozlem verilerine iliskin

aciklamaya Sekil 4.85°te yer verilmistir.

Sekil 4.85. O3 6gretmen adaymin grafigi verilen denklem formiiliine iliskin gdzlem
verileri
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Sekil 4.85 incelendiginde, Ogretmen adaymin formiilii dogrudan verdigi
goriilmektedir. Os3 Ogretmen adayina benzer olarak formiiliin ¢ikarilabilecegini ancak
bunun Ogrenciler i¢in zaman kaybina sebep olacagi dolayisiyla, formiiliin
ezberlenmesinin daha uygun olacagimi ifade eden 6gretmen adaylarindan Os’e ait

aciklamaya Sekil 4.86°da yer verilmistir.
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Sekil 4.86. Os; dgretmen adaymin grafigi verilen denklem formiiliine iliskin agiklamasi

Sekil 4.86 incelendiginde, 6gretmen adaymin ax + by + ¢ = 0 denkleminden
faydalanarak bu sekilde grafigi verilen bir dogru denkleminin bulunabilecegini ancak
pratiklik ic¢in formiiliin bilinmesinin daha uygun olacagini ifade ettigi goriilmektedir.
Daha ayrintili bilgi elde edebilmek i¢in 6gretmen adayi ile yapilan bire bir gériismede

O0gretmen adayinin agiklamasi asagidaki gibidir.

“Hocam ben biitiin matematik formiilleri i¢in ezberden yana degilim. Ciinkii
bende cogu formiilii ezbere bilmem ozellikle trigonometri. Bu formiilii ogrencilere
verirdim. Ancak benim amacim, ogrenciler sinava hazirlandiklari i¢in zamandan dolay.
Ciinkii 6grenciye bu noktalarin nasil yerlestirilecegini égretecegiz zaten. Ogrenci x e sifir
verip y’yi bulur, y’ye sifir verip x’i bulur égrenci bir sekilde bunu ¢ikarabilir ancak ¢ok
zamamini alacaktir. Zaten formiilii verdikten sonra her iki tarafi ab ile ¢carparsak dogru

denklemini elde ederiz ama bunu ogrenci anlar mi onu bilemedigim i¢in tam bir sey
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soyleyemiyorum. Ben formiilii dogrudan verirdim ve daha sonra érneklerle formiiliin

>

oturmasini saglardim.’

Ogretmen adaymin agiklamalar1 incelendiginde aslinda formiilii ezberletmek
taraftar1 olmadigini ancak formiiliin ¢ikarimina dair bilgilerinden emin olamadigi igin
yiizeysel agiklamalarda bulundugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayinin gozlem
verileri incelendiginde, yaptigi agiklamalarda fark edildigi gibi kavramlara hakimiyetinin
yeterli diizeyde olmadigi, dogrudan tanim vermeye daha egilimli oldugu ve konu anlatimi1

esnasinda verdigi orneklerin uygun olmadigi tespit edilmistir.

Ozetle, gretmen adaylarinin grafigi verilen dogru denklemi ile ilgili formiillerin
ogretimine iliskin agiklamalar1 incelendiginde cogunlukla, kurallar yolu ile &gretim
metodunu tercih ettikleri ve verilen formiiliin dogrudan Ogrencilere ezberletilmesi
taraftar1 olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmn, bu sekilde bir 6gretim metodu
benimsemelerinin sebebi, grafigi verilen bir denkleminin bulunmasi konusundaki alan

bilgilerinin eksikliklerinden kaynakli olabilir.

4.2.4 Béliinebilme Kurallarna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmin boliinebilme kurallarima iliskin 6gretim strateji bilgilerini
belirleyebilmek amaciyla on 6gretmen adayt ile yapilan goriismede, 6gretmen adaylarinin
biliyiik bir kismi boliinebilme kurallarini anlatirken sayilarin ortak 6zelliklerinden
faydalanacaklarim ifade etmislerdir. Bu 6gretmen adaylarindan O2’e ait agiklamaya Sekil

4.87°de yer verilmistir.
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Sekil 4.87. Oz 6gretmen adayinin boliinebilme kurallarina iliskin agiklamasi

Sekil 4.87 incelendiginde, 6gretmen adaymnin 2 ile boliinebilen sayilarin ortak
ozelliklerinden faydalanarak hepsinin birler basamaginin ¢ift oldugunu belirttigi
goriilmektedir. Buradan hareketle 2 ile boéliinebilme kuralinin 6grencilerle beraber
olusturulabilecegini ifade eden bu 6gretmen adayi, 3 ile boliinebilme kuralini 6gretirken
de benzer bir yol izleyecegini aciklamistir. Bu 6gretmen adayi ile yapilan bire bir
goriismede boliinebilme kurallarini 6grencilere 6gretirken nasil bir yol izleyecegi
sorulmus ve yazili agiklamada yaptigi agiklamaya benzer agiklamalarda bulundugu

gorilmistiir. Bu 6gretmen adayimin agiklamasi su sekildedir.

“Burada tahtaya bazi sayilar yazarim mesela dnce ¢ift sayilart yazarim. Iste
bunlar 2 ile boliinebilen sayilar derim. Bunlarin bir ozelligi vardir, birler basamag ¢ifttir
derim. Demek ki birler basamagi ¢ift olan sayilar 2 ile boliinebilir derim. Ayni sekilde 3
ile béliinebilen sayilari da tahtaya yazarim. Iste cocuklar fark ederler ki 3 ile béliinebilen
sayilar 3 ve 3’iin katidir. O halde buradan da 3 ile boliinebilen sayilarin 3 ve 3’iin kati
olduklarini anlarlar. Bu sekilde aslinda kendileri ¢cikarmis oluyorlar. Diger béliinebilme

>

kurallarini da bu sekilde anlatirim. Yani suanda aklima gelenler bunlar.’

Ogretmen adaymin agiklamalar incelendiginde sayilarin ortak ozelliklerinden
faydalanarak  boliinebilme kurallarin1  6grencilere  bulduracagindan  bahsettigi
gorilmektedir. Ancak 6gretmen adaymin gozlem verileri incelendiginde boliinebilme

kurallarmi 6grencilere etkili bir sekilde kesfettiremedigi ve dogrudan “sayilarin ortak
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ozellikleri sizce nedir? ” seklinde sordugu yonlendirme sorularinin kurali buldurtmak i¢in
yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Ote yandan dgretmen aday1 6zellikle uygulama yaparken
somut materyalden faydalanmis ancak kurali tam vermeden uygulamaya gectigi i¢in

sikint1 yasamistir. Ogretmen adayimin hazirladigi materyale Sekil 4.88°de yer verilmistir.
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Sekil 4.88. O, dgretmen adayinm béliinebilme kurallarma iliskin yapti§1 materyal drnegi

Ogretmen adayr sekil 4.88’de verilen sayilardan 2 ile béliinebilenleri
isaretlemelerini istemis ve buradan 6grencilerin 2 ile boliinebilme kuralini daha kolay
gorecegini belirtmistir. Ogretmen aday1 3, 4, 5, 6, 9 ve 10 ile boliinebilme kurallarini
anlatirken de ayni yontemi tercih etmistir. Ogretmen adayr boliinebilme kurallarmi
anlatirken kullandigi somut materyale benzer olarak, sayilar1 carpanlarina ayirma
konusunu anlatirken yine somut materyallerden faydalanmay1 tercih etmis ve bu kez
materyalleri etkili bir sekilde kullanabilmistir. Bu 6gretmen adaymin ¢arpanlara ayirma

konusu i¢in kullandig1 materyal 6rnegine Sekil 4.89°da yer verilmistir.

Sekil 4.89. O, 6gretmen adayinin kullandigi materyal drnekleri
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Ogretmen aday1 smifa getirdigi birim kiipleri ilkdnce 2 X 6 = 12 olacak sekilde
dizmis, daha sonra 1 X 12 = 12,4 X 3 = 12 seklinde sonu¢ 12 olacak sekilde biitiin
ihtimalleri gostererek konuyu anlatmistir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin hem g¢arpanlara
ayirma konusunu anlatirken hem de boliinebilme kurallarini anlatirken bulus yolu 6gretim

metodundan faydalandigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin senaryo 4 igin verdikleri cevaplar incelendiginde bazi
O0gretmen adaylarinin basamak ¢oziimlemesinden faydalanarak boliinebilme kurallarini
anlatacaklarim belirttikleri goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan Os;’ye ait aciklamaya

Sekil 4.90°da yer verilmistir.
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Sekil 4.90. Os, dgretmen adaymin béliinebilme kurallarina iliskin yaptig1 agiklama

Sekil 4.90 incelendiginde Ogretmen adayinin, basamak ¢6ziimlemesinden
faydalanarak kurallar1 ortak bir noktada verdigi gériilmektedir. Ogretmen adayinin bu
aciklamas1 tlizerine yapilan bire bir gorlismede biitiin boliinebilme kurallarini ayni
mantikta verip vermeyecegi sorulmus ve 2, 3, 4, 5, 6, 9 ve 10 ile boliinebilme kurallarini
verirken de ayn1 yontemden faydalanacagini dile getirmistir. Ogretmen adayimmn bununla

ilgili olarak agiklamasi asagidaki gibidir.

“Zaten béliinebilmenin bir gruplandirma oldugunu séylerim. Béliinebilme bir
gruplandirmaysa ikiserli gruplandirmada artan ya bir olur ya da hi¢ olmaz. Zaten bunu
ogrenci 2 ile boliinebilmeyi daha ¢abuk kavrayacagi i¢in bunu o6grencinin direkt
soyleyecegini bekliyorum. Bu durumda 1 kalamini veren tek sayilardir bunu ogrenciye

orneklerle gosteririm konuyu anlatirken de boyle yapmistim. Ama 3 e geldigimizde cebire



118

basvururum. Coziimleme yoluna gider a + b + c'nin yani ii¢ basamakl bir sayinin
rakamlart toplaminin tice boliinmesi gerektigini gosteririm. Hani niye boyle dedigimizde
ticli gruplandirma ve ikili gruplandirmanin farkli oldugunu soylerdim. Coziimlemeyi 2
ile béliinebilme kuralini verirken de kullanirim tabi. Ucte bunu kullandigim icin 2 de
kullamirim ki yine d&grencide aymi diigiince yontemi ile gittiginde ikisinde de farkl
kurallarin oldugunu kendisi gormesi agisindan. Aslinda 4 ile boliinebilmede de

coziimlemeyi kullanmigtim.”

Ogretmen adaymin miilakat verileri incelendiginde béliinebilme kurallari igin
basamak ¢oziimlemesini olduk¢a dnemsedigi goriilmektedir. Ogretmen adayinin gézlem
verileri incelendiginde 6gretmen adayinin sadece dort ile boliinebilme kuralini anlatirken
basamak c¢oOziimlemesinden faydalandigi, diger bdliinebilme kurallarini anlatirken
genellikle kalandan yola ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adayinin dokiiman verileri
de gozlem verileri ile benzer agiklamalar icermektedir. Ogretmen adaymin dokiiman

verilerine Sekil 4.91°de yer verilmistir.

Sekil 4.91. Os; dgretmen adaymin boliinebilme kurallarina iliskin dokiiman verileri
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Ayrica, Ogretmen adaymin ders anlatimi gdzlemlendiginde, kurallarin
pekistirilmesi i¢in yaptig1 uygulamalari amacina uygun yapamadigl ve sadece olumlu

ornekler iizerinde durdugu gorilmiistiir.

Bunun yani sira bir 6gretmen aday1 boliinebilme kurallarinin 6gretimi ile ilgili
olarak yapilan yazili agiklamada hicbir agiklamada bulunmamistir. Bu 6gretmen adayi ile
yapilan bire bir gériismede 6gretmen adayina Senaryo 4’te yer alan, Mustafa’nin sorusuna
nasil bir yanit verecegi ve boliinebilme kurallarin1 6grencilere anlatirken nasil bir yol
izleyecegi sorulari tekrarlanmistir. Ogretmen adaymin bu soru karsisinda yaptif

aciklama asagidaki gibidir.

“Mesela once 2 'nin 1 katim, 2 katini, 3 katini... yazarim daha sonra buradan fark
etmeleri i¢in sorular sorarum. Yani bu sayilarin nasil ézellikleri var? Béliinebilmede ne
vapabiliriz? Boyle sorular sorarak kurali fark etmelerini saglarim. 3 ile boliinebilme de
de ayni yolu izlerim. Mustafa’nin sorusu i¢in ise 3 ile boliinebilen sayilart tahtaya
vazarak birler basamagina bakmasini isterim ve hepsinin 3’tin kati olmadigim

gosteririm.”

Bu 0Ogretmen adaymnin agiklamasi incelendiginde, boéliinebilme kurallarini
Ogretirken dogrudan kurali vermek yerine, kurali &grencilere kesfettirme taraftari
oldugunu, yani bulus yolu gretim metodunu benimsedigi goriilmektedir. Ote yandan
O0gretmen adayi, 6grenciye hatasini fark ettirirken aksi 6rnek vermeyi tercih ettigi ve bu

sekilde 6grencinin kendi hatasina varmasini sagladigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin agiklamalar1 incelendiginde, genellikle béliinebilme
kurallarim1 sayilarin ortak Ozelliklerinden faydalanarak anlatmay: tercih ettikleri
gorilmistir. Bunun disinda basamak ¢oziimlemesi yaparak boliinebilme kurallarini
anlatan Ogretmen adaylar1 azmliktadir. Basamak c¢oziimlemesinden faydalanarak
boliinebilme kurallarini anlatan 68retmen adaylarmmin ¢ogunlugu ise her defasinda
¢Ozlimleme yaparak sonuca ulasamayacagimizi, her boliinebilme kurali i¢in farkli bir yol

izlenmesi gerektigi gibi aciklamalarda bulunmusglardir.
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4.2.5. Devirli Ondahk Gésterim fle Verilen Bir Sayiy1 Rasyonel Sayiya

Déniistiirme Formiiliine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarinin devirli ondalik gdsterim ile verilen bir say1y1 rasyonel
saylya doniistiirme formiiliine iliskin 6gretim strateji bilgilerini belirleyebilmek amaciyla
on dgretmen adayi ile goriigme yapilmistir. Yapilan goriismede, yedi 6gretmen adayi
verilen formiilii bilmeden de devirli ondalik gosterim ile verilen sayiy1 rasyonel sayiya
dontstiirebileceklerini ifade etmis, lic 6gretmen adayr ise formiiliin mutlaka bilinmesi
gerektigini aksi takdirde verilen islemin yapilamayacagini belirtmislerdir. Formiil
bilmeden verilen islemin yapilabilecegini belirten 6gretmen adaylarindan Ogo’e ait

aciklamaya Sekil 4.92’de yer verilmistir.
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Sekil 4.92. O0 dgretmen adayinin Senaryo 5’e iliskin yazili agiklamasi

Ogretmen adayinmn agiklamasi incelendiginde, verilen devirli ondalik sayiy:
formiil kullanmadan rasyonel sayiya doniistiirebildigi ancak yine de bu formiiliin
ogrencilere verilmesi gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen aday1 ile yapilan bire

bir goriismeye asagida aynen yer verilmistir.

“Ben bu formiilii veririm. Yani ashinda formiil kullanmadan daha kolay

bulunabilir. Ama daha biiyiik devirli ondalik olan érneklerde formiilii bilip yapmasi daha
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kolay ve daha ¢abuk olur. Yoksa ¢ok fazla karigtirir formiilii vermezsem. Bu yiizden

’

formiilii veririm.’

Ayrica 0gretmen adayina yazili agiklamada yaptigi islemi agiklamasi istenmistir
ancak dgretmen aday1 yaptig1 islemin mantiksal gerekcesini ifade edememistir. Ogretmen

adayinin bununla ilgili olarak yaptig1 agiklama asagidaki gibidir.

“Yani burada neden 100x-x aldim ¢iinkii 99x’i elde etmem gerekiyor. Aslinda ben
bu ¢oziimii bir kitaptan gérmiistiim. Ders anlatim kitabinda boyleydi. Ama hig
diistinmedim neden 100x’den c¢ikardigimizi, yani formiilii bildigim icin paydanin 99

)

gelmesi i¢in 100x-x yaptim.’

Ogretmen adaymnin agiklamalari incelendiginde, yazili agiklamada formiil
bilmeden verilen islemin yapilabilecegini ifade ettigi ancak bire bir goriisme yapildiginda
Ogretmen adaymin yaptigi islemleri anlamlandiramadigi ve ezbere yaptigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaymin yazili agiklama ve sozlii miilakatta yaptig1 agiklamalarin tutarli olup
olmadigini belirlemek amaci ile yapilan gozlem verileri incelendiginde, devirli ondalik
gosterim ile ifade edilen bir saymin rasyonel sayiya doniistiiriilmesine iliskin formiilii
ogrencilerine vermedigi ve her defasinda yazili agiklamada yaptigi islemleri tekrarladigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaymin dokiiman verileri incelendiginde de benzer sekilde
formiili kullanmadig1 ve bu sekilde islemler yaparak gozlem verilerini destekledigi
goriilmustiir. Bununla ilgili olarak 6gretmen adayinin agiklamasina Sekil 4.93’te yer

verilmistir.
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Sekil 4.93. O20 6gretmen adaymin dokiiman verileri

Benzer sekilde formiil kullanilmadan verilen islemin yapilabilecegi savunan

ogretmen adaylarindan Oss’a ait agiklama ise asagidaki gibidir.

“Ben burada dogrudan formiil vermem. Formiiliin nereden elde edildigini
aciklardim. Once kolay bir érnekten baslayarak gésteririm. Burada amacim devreden
kistmlart yok etmek. Bu sekilde anlattiktan sonra formiilii veririm. Ciinkii ¢ocuklar icin
soyle bir durum var. Sinav sistemi, test sistemindeler yani akillarina gelmedigi zaten bunu
da bilsinler formiilii ¢ikarabilsinler. Ciinkii ¢ocuklar zamanla yarigiyorlar dolayisiyla

)

biitiin konular i¢in formiilleri verirdim. Ama oncesinde nerden geldigini anlatirdim.’

Ogretmen  adaymin  agiklamasi  incelendiginde,  verilen  formiilii

anlamlandirabildigi ancak zaman kaygisindan dolay1 yine de formiilleri bilmenin gerekli
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olduguna vurgu yaptig1 goriilmektedir. Ogretmen adayinin gézlem ve dokiiman verileri
incelendiginde benzer olarak formiiliin mantiksal gerekcesini ifade ettigi ancak formiilii
ogrencilere vermedigi gozlemlenmistir. Bu 6gretmen adayina ait gézlem verilerine Sekil

4.94’te yer verilmistir.

R
it Pl ith

Sekil 4.94. Oz dgretmen adaymin gdzlem verileri

Bunlarin yani sira formiiliin nasil elde edildigine dair hi¢bir 6gretici agiklamada
bulunmayan ve dogrudan formiiliin ezberlenmesi gerektigini diisiinen Ogretmen

adaylarindan O;’ye ait aciklamaya Sekil 4.95’te yer verilmistir.
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Sekil 4.95. O, 6gretmen adayinin Senaryo 5’e iliskin yazili aciklamasi
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Ogretmen adaymin agiklamas incelendiginde formiilii ezberletme taraftari oldugu
acikeca goriilmekte ve bu formiilii ezberletmek i¢in farkli yontemler kullanilabileceginden
bahsettigi goriilmektedir. Ogretmen adayi ile yapilan bire bir goriisme de dgretmen
adayina bu formiilii ezberletmek i¢in kullanacagi farkli yontemlerin ne oldugu ve formiilii
ogrencilere nasil dgretecegi sorusu sorulmustur. Ogretmen adaymin bu soru karsisinda

yaptig1 aciklama asagidaki gibidir.

“Burada kesinlikle formiiliin verilmesi gerekiyor. Baska tirlii ¢ok zor olur.
Bununla ilgili bir yontem vardi bir arkadas anlatmisti ama ¢ok karisiktt daha biiyiik
sayilarda igse yaramiyordu. Ben bu formiilii ogrencilere ogretirken stirekli tekrar tarzi ya
da daha fazla érnek ¢ozerek hani 6gretim yontem ve teknikleri vardi ya hocam onlardan
birini se¢ip bir sekilde formiilii 6grencilere ezberletmeye ¢alisirim. Materyal
kullanabilirim belki. Mesela bir kartona resimli gostergeli bir seyler yazip ya da formiilii
vazip sinifa yapistirabilivim. Yani bir sekilde ¢ocuklarin bunu ezberlemesi igin bir yol

bulurum.”

Ogretmen adayinin gdzlem ve dokiiman verileri incelendiginde kavramlara tam

hakim olamadig1 ve kurallar1 6gretici bir sekilde agiklayamadigr goriilmiistiir.

Bu Ogretmen adayir gibi verilen formiiliin kesinlikle ezberlenmesi gerektigini
diisiinen diger iki 6gretmen aday1 da formiilii mantiksal gerekg¢esini agiklayamadiklari ve

dolayisiyla formiilii ezberletmeye egilimli olduklar1 goriilmiistiir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, 6gretmen adaylarinin matematiksel formiilleri anlamlandirabilme
becerileri ve formiilleri nasil yorumladiklarinin incelemesi amaciyla, arastirmadan elde
edilen bulgular literatiir 1518inda tartisilmis ve aragtirmanin sonuglarina dayali olarak

¢esitli Oneriler sunulmustur.

5.1. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Formiiller Arasinda Iliski Kurabilme ve

Bu Formiilleri Anlamlandirabilme Diizeylerine fliskin Sonuclar ve Tartisma

Sayilar 6grenme alaninda hazirlanan birinci soruda, basamak ¢oziimlemesi ile
basit bir sekilde elde edilebilecek formiiliin arkasindaki mantiksal gerekgeyi dgretmen
adaylarinin ¢cogu (63) dogru bir sekilde ifade edebilmis ve bu formiiliin elde edilmesinin
kolay oldugunu 6ne siirerek 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yani sira ilgili formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini ifade eden 6gretmen
adaylar1 (10) ise, formiiliin uygulamasini yaparak veya deger vererek formiiliin mantigini
aciklamaya calismiglar ve pratiklik acisindan formiiliin  verilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin basamak ¢éziimlemesi ile ¢ok basit bir sekilde
bulunabilen formiilii daha da zorlastirdiklar1 ve bu zorluktan dolayr formiiliin 6grenciler

tarafindan ezberlenmesi gerektigini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Cebir 6grenme alaninda, 6zdesliklerle ilgili ikinci soruda, 56 6gretmen adayinin
formiilin arkasindaki mantiksal gerekceyi dogru bir sekilde ifade edebildikleri
goriilmiistiir. Bu formiiliin altinda yatan gerekgeyi agiklarken genellikle iki terimin
toplaminin karesinden faydalanmislardir. Bu gerekgeyi one siiren 6gretmen adaylarinin
cogunlugu formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu ileri stirmiislerdir. Buna
karsin azzimsanmayacak sayida (32) 6gretmen aday1 verilen formiiliin gerekli oldugunu
belirtmistir. Oysa iki terimin toplammin karesinin bilinmesi ile basit bir sekilde
bulunabilecek formiiliin 6grencilere ezberlettirilmesi konuyu 6grenciler acisindan daha

da zorlagtiracaktir. Cilinkii {i¢ terim toplaminin karesinden elde edilen formiil hem uzun
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hem de karmasik bir ifadedir. Buda 6grencilerin zorluk yasamalarina ve matematige karsi
olumsuz Onyargi gelistirmelerine neden olabilir. Bu sonug, Jarrah (2013)’in,
O0gretmenlerin ¢ogunun matematigi Ogrenmenin en iyi yolunun biitiin formiilleri
ezberlemek olduguna inandigi calisma sonucu ile paralellik gostermektedir. Yine
Ozdesliklerle ilgili iiciincii soruda 68 Ogretmen adayr formiilin 6grencilere direkt
verilmesi gerektigini sOylerken 13 dgretmen aday: ise formiiliin 6grenciye verilmesinin
gereksiz oldugunu belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylarindan ifadelerinin gerekgesi
istendiginde higbir 6gretmen adaymin dogru cevap veremedigi goriilmiistiir. Buradan
ogretmen adaylarinin formiilii anlamlandiramadiklar ve dolayisiyla 6zdeslikle ilgili olan
formiilleri 6grencilere anlamlandirmadan ezber 6gretecekleri sdylenebilir. Oysa 6zdeslik
konusu ezberlenerek Ggrenilecek veya Ogretilecek bir konu degildir. Cilinkii onlarca
0zdeslik formiilii vardir ve Ogrenciler bu formiilleri anlamli 6grenmedikleri siirece

ezberledikleri bilgileri hatirlamakta giigliik ¢ekeceklerdir (Akin, 2007).

Olgme 6grenme alaninda, ag1 dlgme ile ilgili sorulan dérdiincii soruda, verilen
formiiliin mantiksal gerekcesini 6gretmen adaylarinin ¢ogu (65) dogru agiklamislardir.
Verilen formiiliin mantigini1 dogru bir sekilde agiklayan 6gretmen adaylarinin biiytik bir
kismi(54), on bilgilerinden yararlanarak formiiliin kolayca c¢ikarilabilecegini ve
dolayistyla Ogrencilere yeni bir formiil olarak verilmesinin gereksiz oldugunu ifade
ettikleri goriilmistiir. Buna karsin verilen formiiliin, mantigini tam olarak kavrayamamis
ve formiiliin nasil ¢ikarilacagna dair hi¢ bir fikri olmayan 6gretmen adaylarinin da
oldugu goriilmiistiir. ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin son smifinda olan
bu 6gretmen adaylarinin, ac1 6zelliklerinin kullanilmasi ile kolayca elde edilebilen bu
formiilii, anlamlandiramamas1 olduk¢a diisiindiiriictidiir. Yine ag¢1 6l¢me ile ilgili olarak
verilen besinci soruda da cogu Ogretmen adayi (71), verilen formiiliin 6grencilere
verilmesinin gereksiz oldugunu belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylarindan 49°u, verilen
formiiliin mantiksal gerekg¢esini dogru bir sekilde ifade etmistir. Verilen formiiliin gerekli
oldugunu diisiinen 13 6gretmen adayindan hi¢ biri formiiliin altinda yatan mantiksal
gerekceyi dogru agiklayamamistir. Formiiliin gereksiz oldugunu diisiinen 6gretmen
adaylar1 bunun gerekgesi olarak da verilen formiiliin, hali hazirda bilinen formiillerden
kolayca cikarilabilecegini dolayisiyla 6grencilere bu formiiliin yeni bir formiil olarak
verilmesinin matematigi zorlastirmaktan bagka bir ise yaramayacagini belirttikleri

goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak Barrantes ve Blanco (2006), matematikte ¢ok fazla
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formiil olmasinin, formiilleri ni¢in kullanildiginin anlagilmamasina dolayisiyla sikici ve
unutulmaya miisait bulunmasmna sebep olacagini belirtmislerdir. Bu sonuglar
dogrultusunda 6gretmen adaylarmin geometride ag1 6lgme ile ilgili olarak verilen
formiilleri anlamlandirabilme diizeylerinin diger formiillere gore daha iyi seviyede
oldugu soylenebilir. Buna ragmen bu sorularda bile azimsanmayacak sayida d6gretmen

aday1 formiilleri anlamlandiramamustir.

Olasilik ve istatistik 6grenme alani ile ilgili olarak sorulan altinci soruda, az sayida
(15) 6gretmen adayinin, 0!=1 kuralinin mantigin1 dogru agiklayabildigi goriilmiistiir. Bu
kuralin mantiksal gerek¢esini dogru agiklayan 6gretmen adaylari, genellikle faktoriyel
kavraminin 6zelliklerinden faydalanmiglar ve bu kuralin mantigini goéstermek sartiyla
ogrencilere verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kismi
(60) ise, bu kural1 bir kabul olarak nitelendirmis ve hi¢cbir mantiksal dayanagi olmayan,
sadece ezber bilgi igeren bir agiklama yaparak formiilin dogrudan Ogrencilere
ezberletilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu sonug literatiirdeki ¢alismalarin sonuglari
ile tutarhidir (Dellalbas1 ve Soylu, 2012; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2015; Tan Sisman ve
Aksu, 2009; Toluk Ugar, 2011). Buradan bu 6gretmen adaylarmin 6grencilerine 0!=1
kuralint anlatirken, kurallar yoluyla 6gretim metoduna dayali 6gretim yapabilecekleri

sonucuna varilabilir.

Yine sayilar ve islemler 6grenme alaninda, iislii ifadeler ile ilgili olarak verilen
a® = 1 formiilii ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin agiklamalar incelendiginde 40
ogretmen adayinin, bu formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savundugu
ancak sadece 1 Ogretmen adaymin neden boyle diisiindiigliniin gerekgesini dogru
acikladig1 goriilmiistiir. Ote yandan, 43 dgretmen aday1 ise, bu formiiliin dgrencilere
verilmesi gerektigini savunmus ancak bu 6gretmen adaylarindan hi¢ biri neden bdyle
diisiindiigiiniin gerekgesini dogru agiklayamamistir. Ogretmen adaylar1 verilen formiiliin
mantiZin agiklarken, ¢ogunlukla iislii ifadelerde bolme isleminin 6zelliklerinden ve say1
orlintiilerinden faydalanmiglar ve buradan hareketle, ilgili formiiliin pratiklik ve zaman
kaybinin 6nlenmesi agisindan 6grencilere verilmesinin 6nem arz ettigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde, tslii ifadelerde bolme islemi ile ilgili olarak verilen sekizinci soruda, 16
O0gretmen aday1 formiiliin gereksiz oldugunu savunmus ve bu 6gretmen adaylarindan
sadece 6 tanesi neden bdyle diisiindiigiiniin gerekcesini dogru agiklayabilmistir. 67

ogretmen adayi ise, ilgili formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu savunmus
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ve 47 6gretmen aday1 neden bdyle diisiindiiklerinin gerekgesini dogru agiklamigtir. Ancak
Ogretmen adaylar1 verilen formiiliin, mantiksal gerekcesini ifade ederken {isli ifade
kavramiin tanimina veya ozelligine iliskin hicbir agiklama da bulunmamis, carpma
islemine gore bir saymin tersinden faydalanarak verilen formiilii elde etmislerdir. Sonug
olarak, 6gretmen adaylariin, uslii ifadeler ile ilgili verilen formiilleri ¢ogunlukla {sli
ifadelerin islemsel 6zelliklerinden faydalanarak agikladiklari, tislii ifadenin tanimina veya
mantigina iliskin ¢ok fazla agiklama da bulunmasalar bile formiiliin ¢ikarimina iliskin

dogru agiklamalarda bulunduklar1 goriilmistiir (Dellalbasi ve Soylu, 2012).

Geometri ve Odlgme Ogrenme alaninda, kiirenin hacim formiilii ilgili olarak
Ogretmen adaylarmin ¢ogu (72), formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini ifade etmis
ancak sadece ii¢ Ogretmen adayr neden boyle diisiindiiklerinin gerekgesini dogru

aciklamistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kism1 (81), kiirenin hacim formiiliiniin
mantiZin1 acgiklama konusunda ve ozellikle formiilde yer alan g katsayisinin nerden

geldigini aciklama konusunda anlamli bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
Ogretmen adaylar1 bu formiilii dogrudan 6grencilere verilmesi gerektigini ifade etmisler
ve gerekge olarak da bu formiiliin 6grenci seviyesine uygun bir agiklamasi olmadigin
ileri stirmislerdir. Yani 6gretmen adaylarinin ¢ogunun, kiirenin hacim formiiliinii
kavramsal boyutta anlamlandiramadiklar1 ve ezbere 6grendikleri sdylenebilir. Bu sonug
literatiirdeki galismalarin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir (Gokbulut, 2010;
Gokkurt, 2014; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015).

Yine geometri ve Ol¢gme Ogrenme alaninda, dikdortgen piramidin hacim
formiiliiniin verildigi onuncu soruda, dgretmen adaylarinin ¢ogunlugu (54) verilen
formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigi belirtmis ancak sadece ii¢ 6gretmen aday1 neden
boyle diislindiiklerinin gerekgesini dogru agiklamislardir. 25 6gretmen adayi ise ilgili
formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirtmis ve bu Ogretmen
adaylarindan 13’1 neden boyle diisiindiiklerinin gerekgesini dogru agiklayabilmisgtir.

Verilen formiiliin mantiksal gerekcesini dogru agiklayan (16) 0gretmen adaylarinin,
dikdortgenler prizmasmin hacim formiiliinden faydalandiklar1 ve formiilde bulunan g

katsayisinin gerekgesini, dikdortgen piramidin hacminin, ayni tabana ve yiikseklige sahip

olan dikdortgen prizmanin {gte biri olmasindan kaynaklandigini ifade ettikleri

goriilmiistiir. Ote yandan, formiilde yer alan % katsayisin1 piramidin yan ytizeyleri sayisi
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ile iligkilendiren veya silindirin hacmi ile iliskilendiren 6gretmen adaylarinin da oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin yaptig1 bu aciklamalar, ¢esitli bilgi yanlisliklar:
icermis olup, bu konularin 6gretiminde, 6grencilerin kavram yanilgilarina diismelerine

sebep olabilir.

Geometri ve Olgme Ogrenme alaninda, diizglin yamugun orta tabanini
hesaplamay1 gerektiren formiil ile ilgili 11. soruda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun (53),
ticgende benzerlik Ozelliklerinden ve paralelkenarin ozelliklerinden faydalanilarak,
formiiliin kolayca ¢ikarilabilecegini ve dolayisiyla bu formiiliin 6grencilere verilmesinin
gereksiz oldugunu savunduklart goriilmiistiir. Bunun yani sira formiiliin 6grencilere
verilmesi gerektigini belirten 6gretmen adaylarinin (21) biiylik ¢ogunlugunun (17),
formiiliin mantigia iligkin yanhs olmayan aciklamalarda bulundugu ancak islem
kolayligi agisindan formiiliin verilmesi gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir. Yani bu
Ogretmen adaylar1 formiiliin altinda yatan mantiksal gerekgeyi kolay bir sekilde
bulmalarina ragmen pratiklik ve sinav kaygisindan dolay1 formiiliin verilmesi gerektigi
goriilmektedir. Diger sorularda oldugu bu soruda da 6gretmen adaylarinin pratikli ve

siav kaygilarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Geometri ve 6lgme 6grenme alaninda, iicgende Pisagor bagintist ile ilgili olan 12.
soruda, 6gretmen adaylarinin ¢ogu (63), formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini ifade
etmis ancak sadece 6 Ogretmen adayr neden bdyle diislindiigiiniin gerekgesini dogru
aciklamistir. Formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu diigiinen 6gretmen
adaylar1 ise, neden bdyle diisiindiiklerinin gerekgesi ile ilgili hi¢ bir dogru aciklamada
bulunamamislardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 verilen Pisagor bagintisinin, arkasinda
yatan mantiksal gerekceyi ifade ederken ¢ogunlukla birim karelerden faydalanacaklarini
ifade etmisler, ancak ¢ok az1, bu aciklamalarini uygulayabilmis ve bu yol ile formiilii elde
edebilmigtir. Ote yandan, baz1 6gretmen adaylari siniis veya cosiniis teoremlerinden
faydalanarak Pisagor bagintisinin mantigini agiklamaya ¢alismis ancak bu yolu kullanan
ogretmen adaylar1 6grencilerin bu sekilde yapilan bir agiklamayr anlayamayacagina
vurgu yaparak dogrudan formiil vermenin daha uygun olacagi ifade etmislerdir. Oysa
Ogrencilere dogrudan formiilleri vererek ezberlemelerini istemek, matematigin
birbirinden bagimsiz formiiller yigin1 olarak goriilmesini kacimilmaz kilmaktadir.

Bununla ilgili olarak yapilan calismalarda, bu sekilde yapilan bir 6gretimin matematigi
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ogrenilmesi ve dgretilmesi zor bir ders haline getirdigi belirtilmistir (Barrantes ve Blanco,

2006; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).

Trigonometri ile ilgili olarak 13. soruda, 6gretmen adaylarinin ¢ogu (52) verilen
formiiliin 6grencilere verilmesi gerektigini belirtmis ve neden bdyle diislindiiklerinin
gerekeesini dogru (40) agiklamislardir. Formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz
oldugunu belirten Ogretmen adaylarindan higbiri, neden boyle diistindiiklerinin
gerekcesini dogru agiklayamamustir. Ogretmen adaylari trigonometri ile ilgili olarak
verilen bu formiiliin mantigina iliskin agiklamalarda bulunurken genel olarak birim
¢emberin oOzelliklerinden faydalandiklar1 ve bu sekilde formiilii dogru bir sekilde
anlamlandirabildikleri goriilmistiir. Bunun yani sira, bazi 6gretmen adaylar1 formiiliin
mantiksal gerekcesine ve nasil elde edilecegine dair herhangi bir aciklamada
bulunmamuslar ve verilen formiilii ezber olarak bildiklerini ifade etmislerdir. Nitekim
hem formiiliin mantiksal gerekgesini dogru bir sekilde agiklayan 6gretmen adaylarinin
hem de verilen formiiliin mantigina iliskin higbir aciklamada bulunmayan veya yanlis
aciklamalarda bulunan 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugu ilgili formiiliin mutlaka

bilinmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Uggen prizmanm yiizey alani ile ilgili olarak 14. soruda, 53 dgretmen adaymin
formiiliin arkasindaki mantiksal gerekgeyi dogru bir sekilde ifade edebildikleri
gorilmistiir. Formiiliin mantiksal gerekcesini dogru bir sekilde agiklayan Ogretmen
adaylarinin ¢ogu, ylizey alan1 kavraminin ne oldugunu 6grenen bir 6grencinin, verilen
formiilii bilmeden de yiizey alan1 bulmay1 gerektiren bir soruyu ¢ozebileceklerini ifade
ettikleri ve dolayisiyla formiiliin 6grencilere verilmesinin gereksiz oldugunu belirttikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin, galismadaki ¢ogu formiile gore dik iiggen prizmanin
yizey alani formiiliinii daha anlamli 6grendikleri ve daha dogru ifade ettikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylari gogunlukla dik liggen prizmanin yiizey alan1 formiiliiniin
mantigin agiklarken, prizmanin aginimindan faydalandiklar1 ve biitiin prizmalarin yiizey
alanm1 kavramlarmin ayni mantikta ¢ikarilabilecegini belirttikleri goriilmiistiir. Buna
karsin, verilen dik tiggen prizmanin yiizey alani formiiliiniin mantigin1 agiklarken, ylizey
alan1 kavramina deginmeksizin, verilen formiilii baska bir formiil ile iliskilendiren ve
yiizey alam1 formiiliinlin Ogrencilere verilmesi gerektigine vurgu yapan Ogretmen
adaylarmin azimsanmayacak sayida (21) oldugu goriilmiistiir. Uggen prizmanin yiizey

alanmin 6grencilere mantiksal gerekgesini agiklamadan verilmesini isteyen Ogretmen
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adaylari ile yapilan miilakatlarda kendilerinin bile bu formiilii ezbere bilmediklerini ifade
ettikleri ~ goOriilmiistiir.  Kendilerinin  ezberleyemedikleri  formiilii ~ 6grencilerin

ezberlemelerini istemeleri ise diistindiiriiciidiir.

Ucggenin alan formiilii ile ilgili olan 15. soruda, 37 &gretmen aday1 formiiliin
verilmesinin gereksiz oldugunu belirtirken, 43 6gretmen adayi, liggenin alan formiiliiniin
ogrencilere verilmesi gerektigini ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 verilen formiiliin
mantiginmi agiklarken, genellikle paralelkenarin alan formiiliinden yararlandiklar1 ve bu
mantik iizerinden formiile ulastiklar1 goriilmiistiir. Paralelkenarin alan formiiliini
kullanarak ticgenin alan formiiliinii ifade eden 6gretmen adaylarinin biiylik bir kismi,
paralelkenarin alan formiiliinii agiklarken de dikdortgenin alan formiiliinden
faydalanacaklarini ifade etmislerdir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin cogunun iiggenin
alan bagintisin1 anlamlandirabildigi s6ylenebilir. Buna karsin, az sayida da olsa, iiggenin
alan formiiliine iliskin veya alan kavramina iliskin anlamli a¢iklamalarda bulunamayan
ve sadece islemsel bilgilerinin 6n planda oldugu 6gretmen adaylarinin da oldugu

gOriilmiistir.

Ogretmen adaylarinin, matematiksel formiiller arasinda iliski kurabilme ve bu
formiilleri anlamlandirabilme diizeylerinin belirlenmesine yonelik ¢calismanin sonuglari
Ozetlenecek olursa, formiiller arasinda iliski kurmayi gerektiren ve islemsel becerilerin
on plana ciktig1 formiilleri anlamlandirabilme diizeylerinin yeterli oldugu ancak,
yorumlamayi, akil yiirlitmeyi veya ¢ok yonlii diisiinmeyi gerektiren formiilleri
anlamlandirabilme diizeylerinin istenilen yeterlikte olmadigi sdylenebilir. Ayrica
formiillerin Ogrencilere ezber bir sekilde verilmesini isteyen Ogretmen adaylarinin
cogunlugunda pratiklik ve sinav kaygilarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonug
literatiirde yer alan ¢aligmalarin sonuglart ile paralellik gostermektedir (Ball, 1990;
Bonotto, 2003; Dogan, 2001; Gokkurt, 2014; Huang ve Witz, 2011; Kilcan ve Toluk
Ugar, 2004; Outhred ve Mitchelmore, 2000).
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5.2. Ogretmen Adaylarinin Kullandiklar1 Matematiksel Formiiller ile Tlgili Ogretim

Strateji Bilgilerine iliskin Sonuclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin, silindirin yiizey alan1 formiiliiniin dgretimi ile ilgili olarak
cogunlukla bulus yoluyla 6gretim stratejisinden faydalandiklar1 ve soru cevap teknigini
kullanarak verilen formiilleri 6grenciler ile birlikte olusturduklart goriilmiistiir. Bu sekilde
Ogretim yapan 6gretmen adaylari, 6grencilerin kendilerinin elde ettikleri bir formiilii daha
anlaml 6greneceklerinden ve boylece formiilii ezberlemek zorunda kalmayacaklarindan
bahsettikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, bu formiilii 6grencilere verirken,
somut materyallerden faydalandiklari ve bu sekilde soyut bir kavram olan {i¢ boyutlu bir
cismin yiizey alan1 formiiliinii daha iyi kavranmasim sagladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 geometrik cisimlerin ylizey alani formiilleri ile ilgili olarak, eger verilen
geometrik cismin aginimini ¢izebiliyorlarsa, o cisme ait yiizey alan1 formiiliinii 6gretirken
acinimdan faydalanacaklarini, eger ylizey acinimini bilmiyorlarsa dogrudan formiil
verme taraftar1 olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu,
yiizey alanit formiillerinin Ogretilmesinde yiizey alani kavraminin ne oldugunun
Ogretilmesinin biiylik 6nem arz ettiginden ve ylizey alani kavramini anlamli bir sekilde
Ogrenen Ogrencilerin ylizey alani formiillerini anlamlandirmada her hangi bir sikinti
yasamayacaklaria vurgu yaptiklari goriilmiistiir. Yani, ylizey alan1 kavramini tam anlami
ile oOgrenebilmis Ogrencilerin formiilii ezberlemesine gerek olmadan silindirin
acinimindan faydalanarak silindirin yiizey alanini bulabilecegi vurgulanmistir. Bu sekilde
aciklama yapan 6gretmen adaylarindan birinin, ders gozlemleri esnasinda silindirin yiizey
alanini bulmay1 gerektiren 6rnek ¢éziimleri yaparken higbir sekilde formiilii kullanmadigi
ve silindirin aginimindan faydalanarak bir ogretim yaptigi gorilmiistiir. Yani bu
O0gretmen adaymnin, yazili agiklamalarinda, bire bir gorligmelerinde ve dokiiman
analizlerinde ifade ettiklerini ders anlatimlarinda birebir uyguladig: goriilmiistiir. Ancak
gbzlem yapilan diger 6gretmen adayinin, yazili agiklamalarinda, s6zlii miilakatlarinda ve
dokiiman analizlerinde ifade ettiklerini, ders anlatimlarinda tam olarak uygulamadig:
goriilmiistiir. Bunun yani sira diger 6gretmen adaylar ile benzer olarak, silindirin yiizey
alan1 formiiliinii Ggretirken silindirin agimimindan faydalanacagini ifade eden bir
ogretmen adaymin, yaptigi uygulamada silindirin a¢inimimi dogru c¢izemedidi ve
dolayistyla formiiliin ¢ikarimini yapmakta basarisiz oldugu tespit edilmistir. Buda son

smifta olan Ogretmen adayr i¢in diisiindiiriici bir durumdur. Ciinkii 6gretmenlik
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programinin son yilinda olan bir 6gretmen adayz, biitlin alan derslerini ve egitim derslerini
tamamlamis olmakla birlikte kisa bir siire sonra okullarda 6gretim yapmaya
baslayacaktir. Bu evrede bulunan bir 6gretmen adayinin silindirin aginimini ¢izememesi
ve ylizey alan1 formiiliinii ¢cikaramamasi kaygi vericidir. Bu sonu¢ Cakmak, Konyalioglu
ve Isik (2014)’m, iic boyutlu geometrik cisimlerin ¢izimlerini yaparken Ogretmen
adaylarinin genellikle geometrik cisimlerin aginimlarini ¢izmekte sikint1 yasadiklart ve
lic boyutlu geometrik cisimlerin sadece yaygin olarak kullanilan aginimlarini ¢izdikleri

sonucu ile paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin {icgenin alan formiiliinii 6grencilere dgretirken ¢ogunlukla
paralelkenarin alan formiiliinden faydalandiklar1 ve soru cevap teknigi ile formiili
ogrencilerle birlikte bulduklar1 gériilmiistiir. Ayrica bu sekilde d6gretim yapan 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir kism1 somut materyallerden faydalanarak paralelkenar ile iiggenin
alan bagintilar1 arasinda iliski kurmus ve bu iligski iizerinden formiilii 6grencilere
Ogretmislerdir. Ancak 6gretmen adaylarindan bazilar1 bu somut materyalleri etkili bir
sekilde kullanamamis ve soyuttan somuta bir anlatim yapmislardir. Yani 6nce formiili
verip daha sonra somut materyalleri kullanmislardir. Ayrica 6gretmen adaylari liggen ve
paralelkenarin alan bagmtilarint karigtiran 6grencilere hatalari1  fark ettirirken
cogunlukla paralelkenar ve liggen arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunmayi tercih
etmiglerdir. Bir 6gretmen adayimin ise, paralelkenar ve licgen formiillerini karigtiran
ogrencilere hatalarini fark ettirirken, dogrudan formiilleri 68rencilere vererek geleneksel
ogretim metodunu benimsedigi goriilmiistiir. Yani 6grenci hatasini diizeltme yoluna
gitme yerine tekrar formiilii ezberlemelerine yonlendirmistir. Dogrudan formiil vermeyi
tercith etmeyen bir 6gretmen aday1 ise karenin alan formiiliinden hareket ederek dik
ticgenin alan formiiliinii gdstermis ve buradan genellemeye varmistir. Bu sekilde liggenin
alan formiiliiniin daha anlamli &grenilecegini ifade eden 6gretmen adaylarina, birebir
goriismede paralelkenarin alan formiliiniin 6gretimi soruldugunda bu Ogretmen
adaylarindan bazilarinin, Ogretici aciklamalarda bulunamadigir ve dogrudan formiilii
ezberletme taraftar1 olduklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin iiggende alan
bagintisina iliskin 6gretim strateji bilgilerinin, istenilen diizeyde olmadiklar1 sdylenebilir.
Acikga ifade etmek gerekirse, Ogretmen adaylarmin iiggende alan formiiliiniin
aciklamasini ¢ogunlukla iyi bildikleri ancak bunu uygulama veya 6gretimi konusunda

sikint1 yasadiklar1 gortilmistiir.
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Ogretmen adaylarmin grafigi verilen dogru denklemini bulmay: gerektiren
formiili 6grencilere 6gretirken gogunlukla, formiiliin altinda yatan mantiksal gerekceyi
vermeden dogrudan formiiliin ezberletilmesi gerektigini belirtmislerdir. Formiiliin
ezberletilmesi gerektigini diisiinen Ogretmen adaylarinin ¢ogu formiiliin nasil elde
edildigine dair bilgi sahibi olmadiklarini veya formiiliin mantiginin verilmesinin 6grenci
seviyesine uygun olmayacagindan bahsetmislerdir. Bunun yani sira formiiliin mantiksal
gerekcesini dogru bir sekilde ifade eden ve formiiliin ¢ikarimini yapan Ogretmen
adaylarmmn aznlikta oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 bu formiiliin, mutlaka
Ogrencilere verilmesi gerektigi konusunda hem fikirlerdir ancak ¢ok azi formiiliin
mantiZinin d6grencilere gosterilmesi gerektigini belirtmistir. Yani, 6gretmen adaylar1 bu
formiiliin anlam1 iizerine ¢ok fazla agiklamada bulunamamislar ve genellikle yiizeysel
aciklamalar yaparak formiiliin ezberletilmesi gerektigine deginmislerdir Bu durumun
Ogretmen adaylarinin alan bilgilerindeki eksikliklerinden kaynaklandigi gortilmistiir.
Ogretmen adaylarinin, ders anlatimlar1 esnasinda, formiilii 6grencilere verdikleri ve
formiiliin ¢ikarimina dair herhangi bir agiklama da bulunmadiklar1 gézlemlenmistir.
Ayrica dgretmen adaylarinin bazilar1 simav sisteminin pratiklik gerektirdigi bu ylizden
formiil bilmenin avantajli oldugu gibi gerekgeler ileri siirerek verilen formiiliin

ezberlenmesi gerektigi kanaatinde olduklarini belirtmislerdir.

Boliinebilme kurallarim1 Ogretirken, 6gretmen adaylarmin c¢ogunlukla, bulus
yoluyla ogretim stratejisini benimsedikleri goriilmiistir. Bu kapsamda, Ogretmen
adaylarinin dogrudan kural vermeye egilimli olmadiklar1 ve kurallar1 6grencilerle birlikte
olusturmanin kaliciligr artirdigini savunduklart goriilmiistiir. Boliinebilme kurallarini
anlatirken genellikle sayilarin ortak 6zelliklerinden faydalanarak tiimevarim yoluyla
anlatmay1 tercih eden 6gretmen adaylarinin bazilari, bu anlatimlar1 esnasinda somut
materyal kullanmay tercih etmis ancak materyalleri etkili bir sekilde kullanamamuislardir.
Ayrica boliinebilme kurallarini 6grencilerle beraber olusturulmas: gerektigini savunan
O0gretmen adaylarinin ¢ogu, kurallarin olusturulmasinda yonlendirme sorularii dogru
secememis ve etkili bir sekilde genellemeye varamamislardir. Yani bdliinebilme
kurallarmin 6grencilere buldurulmasi gerektigini ifade eden Ogretmen adaylarinin
uygulamalarda fazlada basarili olduklar1 sdylenemez. Boliinebilme kurallarini anlatirken
basamak ¢oziimlemesinden faydalanan ve bu sayede 6grencilerde olusan, her say1 i¢in

neden farkli bir boliinebilme kurali olusturulacaginin agiklamasini anlasilir bir sekilde
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izah eden dgretmen adaylar1 oldukga az sayidadir. Ote yandan verilen boliinebilme
kurallariin 6gretiminde yanlis agiklamalarda bulunan ve pargadan biitiine gitme yani
tiimevarim teknigini kullanmaya calisan ancak bu teknigi amacina uygun kullanamayan
dgretmen adaylarinim da oldugu goriilmiistiir. Ozetleyecek olursak, 6gretmen adaylarinin
aciklamalar1 incelendiginde, genellikle boliinebilme kurallarini, sayilarin ortak
ozelliklerinden faydalanarak anlatmayi tercih ettikleri ve az sayida da olsa basamak
¢Ozlimlemesi yaparak boliinebilme kurallarin1 anlatmayi tercih ettikleri goriilmiistiir.
Basamak c¢ozliimlemesinden faydalanarak bdliinebilme kurallarin1 anlatan 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugu ise her sayi i¢in olusturulan boliinebilme kurali i¢in ¢oziimleme
yapmanin kullanigli olmayacagini belirtmis, bundan dolay1 sayilarin 6zelliklerini dikkate
alarak olusturulan her boliinebilme kuralinin 6gretimi i¢in farkli bir yol izlenmesi

gerektigini vurgulamislardir.

Ogretmen adaylarmin ¢ogunun, devirli ondalik gdsterim ile ilgili olarak verilen
formiiliin, 6grencilere verilmesi gerektigini belirttikleri goriilmiistiir. Gozlemlenen iki
Ogretmen adayindan biri ders anlattiminda formiilii 68rencilere direkt verirken digeri ise
formiiliin altinda yatan nedeni kullanarak uygulama yaptig1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin, bu formiilii 6grencilere gosterirken, ¢ogunlukla formiiliin mantigini1 ifade
etmeye calistiklar1 ve formiilii anlamli bir sekilde Ogretmeye Ozen gosterdikleri
gozlemlenmistir. Bu sekilde 6gretim yapan 6gretmen adaylarinin ¢ogu, basit 6rneklerde,
formiil olmadan da devirli ondalikl1 bir gosterimin rasyonel sayiya doniistiiriilebilecegini
fakat daha zor ornekler icin bu yontemin kullanishh olmayacagini dolayisiyla formiil
bilmenin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Oysa formiiliin mantigini1 kavrayan bir 6grenci
basit 6rnekler i¢in de, daha zor 6rnekler i¢inde ayni yontemi kullanabilir. Dolayistyla bu
sekilde izlenen bir yol, 6grencilerin formiilii anlamli bir sekilde 6grenememesi ve formiilii
ezberlemenin kaginilmaz olmasi sonucuna yonlendirebilir. Bu sonug, literatiirdeki diger
caligmalar ile tutarhidir (Aksu, 1997; Baki, 1998; Baykul 1999; Hiebert, 1986; Tan
Sisman ve Aksu, 2009). Ote yandan formiilin dogrudan ezberlenmesi gerektigini
diistinen ve formiiliin mantigina iliskin hicbir agiklama da bulunmayan Ogretmen
adaylarmin az sayida olmasi iimit vericidir. Ciinkii bu sekilde yapilan bir &gretim
ogrencilerin matematigi kurallar ve formiiller yi8in1 olarak gdérmesine sebep olabilir.
Dolayistyla, matematikte bir¢cok formiil oldugu ve bu formiillerin birbirleri ile iliskili

oldugu vurgulanmali ve matematiksel formiiller anlamli bir sekilde o6gretilmelidir.
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Ciinkii, matematiksel formiilleri anlamli bir sekilde 6grenen Ogrenciler artik onlari
birbirinden kopuk matematiksel bilgi parcalari olarak ezberlemez, bunun yerine
formiilleri mevcut bilgilerinden ¢ikarabilirler (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
2014).

Ozet olarak, 6gretmen adaylarinin matematiksel formiillere iliskin 6gretim strateji
bilgilerinin incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugunun matematikte
formiillerin 6nemli oldugunu dolayisiyla formiil bilmenin her zaman avantajli oldugunu
diistindiikleri gorulmistiir. Ancak Ogretmen adaylari, kullandiklar1 matematiksel
formiilleri Ogretirken genellikle dogrudan ezberletme yerine, formiillerin mantigini
anlatarak 6grencilere buldurtma taraftar1 olduklar1 goriilmiistiir. Ancak bu sekilde 6gretim
yapmay1 hedefleyen 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi, bu 6gretim yontemini dogru
ve etkili bir sekilde kullanamamistir. Bunun sebebi olarak dgretmen adaylarinin alan
bilgilerindeki eksiklikleri gosterilebilir. Cilinkii 6gretmen adaylarinin, verilen formiiliin
manti@ina dair agiklamalarmin yetersiz oldugu durumlarda, formiilii ezberletmenin
kacinilmaz oldugunu ifade ettikleri gozlemlenmistir. Bu sonug, Philipp, Thanheiser ve
Clement, (2002)’in caligmalarinda da belirttigi gibi, bir kimse bilmedigi bir seyi
ogretemez sonucu ile paralellik gostermektedir. Ote yandan, baz1 6gretmen adaylar1 ise
formiiliin mantigin1 ve nasil ¢ikarildigini bilmesine ragmen &gretim asamasinda bu

bilgisini 6grencilere aktarmakta problem yasamistir.

5.3. Oneriler

Aragtirmanin sonuglari incelendiginde, Ogretmen adaylarinin matematiksel
formilleri anlamlandirabilme becerileri ve kullandiklar1 formiiller1 Ogretebilme
becerilerinin istenildigi diizeyde olmadigir goriilmektedir. Ayrica yapilan caligmada,
ogretmen adaylarinin formiillerin mantigini irdelemedikleri ve formiillerin nereden elde
edildigi iizerine ¢ok fazla diistinmediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla lisans
egitimi boyunca, verilen alan derslerinde kullanilan formiiller {izerinde Ogretmen
adaylarinin, yorum yapma ve akil yliriitme becerilerini gelistirici ortamlar sunularak
ogretmen adaylarinda formiillerin altinda yatan nedenler ile ilgili farkindalik

yaratilmalidir.
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Ayrica 6gretmen adaylarmin matematiksel formiiller ile ilgili gelisimlerini

saglayacak caligmalara daha fazla agirlik verilebilir.

Ogretmen adaylarmin yazili ve sozlii agiklamalarinda ifade ettiklerini ders
anlatimlarinda etkili kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Bundan dolayr Ogretim ilke ve
Yontemleri, Ozel Ogretim Yéntemleri I-11 ve Matematik Ogretim Semineri derslerinde
Ogretmen adaylarin1 daha fazla uygulama yapmalarma firsat verilmelidir. Bu sayede
O0gretmen adaylar1 yaptiklar1 hatalar1 fark ederek bu hatalar1 diizeltme firsati

yakalayabilirler.

Bu ¢alisma 6gretmen adaylari tizerinde yapilmistir. Benzer ¢alisma 6gretmenlerle
yapilarak gercek 6grenme ortaminda 6gretmenlerin 6gretim strateji bilgileri daha ayrintili
gozlemlenebilir. Ogretmenlerle yapilacak olan benzer calismalarin sonuglari ile bu

calismanin sonuclar1 karsilastirilabilir.
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EK 1. @lkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Matematiksel Formiiller

Arasinda Iliski Kurabilme ve Bu Formiilleri Anlamlandirabilme Diizeylerine

yonelik Hazirlanan Anlamlandirma Testi

ADI SOYADI:

SUBE

MATEMATIK OGRETIM SURECINDE ASAGIDAKI FORMULLERIN GEREKLI OLUP OLMADIGI
KONUSUNDA NE DUSUNUYORSUNUZ? OGRENCILERINiZ, COK FAZLA FORMUL OLDUGUNU VE
BU FORMULLERI HATIRLAMAKTA GUCLUK CEKTIKLERINi DIiLE GETiRIYORSA, ONLARA BU

KONUDA NASIL YARDIMCI OLABILIRSINiZ?

Gerekli

Gereksiz

Gerekgesinin
Aciklamasi

ab ve ba iki basamakli sayilar olmak lzere;

ab+ba=11(a+b)
ab-ba=9(a-b)

(@a+b+c)>=a?+b?+c?+ 2 (ab+ac + bc)

a-b%= (a-b) (a?+ab+b?)

x=a+b+c
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Gerekli | Gereksiz Gerekgesinin
Aciklamasi

T > 9
/ 8 d, // d,ise
A o
Qb a+b+c=360°
c
P — A e d;

4
‘ ' Vkire= 3 mr3

vV _abh
P73
b
a

Dikdértgen piramit

[EF] orta taban,

|AB| = a, |CD| = c ise |EF| = E';C dir.

D & c
a B

A




149

Gerekli

Gereksiz

Gerekgesinin
Aciklamasi

b a? =b%+c?

Sin’x+Cos?x=1

Dik Uggen Prizmanin Yiizey

Alani; a.b+(a+b+c).h

a.hg

A(ABC)=
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EK 2. Ilkdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel Formiiller Tle

flgili Ogretim Strateji Bilgilerine Yonelik Hazirlanan Miilakat Formu

Senaryo 1;

Ayse 6gretmen yanda sekli verilen dik dairesel silindirin yiizey alani formiiliinii
dogrudan 2rr(r + h) olarak gostermistir. Ogrencilerden Sena, “Ogretmenim

h 2nr dairenin ¢evre formiilii degil miydi? Simdi silindirin yiizey alanin1 bulurken
neden ¢evreyi kullandik?” seklinde bir soru yoneltmistir.

- -~ a)Siz Ayse 0gretmenin yerinde olsaydiniz Sena’nin bu sorusuna karsilik nasil

cevap  verirdiniz?

b) Siz Ayse 6gretmenin yerinde olsaydiniz dik dairesel silindirin ylizey alanini anlatirken bu
formiilii 6grencilere verir miydiniz? Cevabiniz evet ise bu formiilii kullanarak dik dairesel
silindirin ylizey alanini nasil 6greteceginizi detayli bir sekilde aciklayiniz.

c¢) Cevabiniz hayir ise dik dairesel silindirin yiizey alanini 6grencilere 6gretirken nasil bir yol
izlersiniz?

Senaryo 2; Selin d6gretmen tahtaya liggenin alanini bulmaya yonelik bir soru yazmis ve
ogrencilerinden Ali ile arasinda sOyle bir diyalog ge¢mistir.

Osretmen : Ali séyle bakalim ti¢genin alanin nasil buluyorduk?
Ali: 6gretmenim taban uzunlugu ile yiiksekligi ¢arpiyorduk.
Ogretmen: peki, devaminda ne yapryorduk?

Ali: bu kadar égretmenim devami yok

Ogretmen: sanki o soyledigin formiil paralelkenarin alan formiilii, iicgenin alanini bulurken
taban uzunlugu ile yiiksekligi ¢arpip ikiye béliiyorduk.

a) Size gore Selin dgretmenin davranist dogru mudur? Siz Selin Ogretmenin yerinde
olsaydiniz Ali’nin hatasini nasil diizeltirdiniz?

b) Siz selin 6gretmenin yerinde olsaydiniz iggende alan bagintisin1 6gretirken nasil bir yol
izlerdiniz?
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Senaryo 3;
‘}' Pimnar 6gretmen 6grencilerine yanda grafigi verilen
N
(D, b} dogru denklemini bulabilmek i¢in asagidaki formiilii
veriyor.
* X
e X,y _
(a, 0) tr=t
Pinar 6gretmen bu formiille ilgili sdyle bir agiklama
Yyap1yor;,

” Eger bu formiilii ezbere bilmezseniz bu sekilde grafigi verilen bir dogrunun denklemini
bulamazsiniz dolayistyla bu formiilii hepiniz ezberlemek zorundasiniz.”

Siz Pinar 6gretmenin bu agiklamasina katiliyor musunuz? Katilip katilmadiginiz1 gerekgesiyle
birlikte detayl bir sekilde yaziniz.

Senaryo 4;

Kemal 6gretmen tahtaya 2 ile bdliinebilme kuralini “Birler basamagindaki rakami 2 nin kati
olan sayilar 2 ile boliinebilir” seklinde; 3 ile boliinebilme kuralini ise “Rakamlari toplami 3 ve
3’iin kat1 olan sayilar 3 ile béliinebilir” seklinde yazmistir. Ogrencilerinden Mustafa
“Ogretmenim neden 2 ile boliinebilme kuralinda birler basamagina bakiyoruz da 3 ile
boliinebilme kuralinda saymin rakamlarini topluyoruz?” seklinde bir soru yoneltmistir.

a) Siz Kemal 6gretmenin yerinde olsaydiniz Mustafa’nin bu sorusu karsisinda nasil bir cevap
verirdiniz?

b) Siz Kemal 6gretmenin yerinde olsaydiniz boliinebilme kurallarini 6grencilere 6gretirken nasil
bir yol izlersiniz?

Senaryo 5;
Ebru 6gretmen devirli ondalik gosterim konusu ile ilgili tahtaya;

2,43=2,434343 seklinde devirli ondalik agilimi verilen sayinin rasyonel say tiiriinden esiti
nedir?

seklinde bir soru yazmistir. Ogrencilerden Eray “dgretmenim eger formiilii hatirlayabilseydim
soruyu ¢ozebilirdim ancak formiilii hatirlayamiyorum” demistir.

c) Siz Ebru 6gretmenin yerinde olsaniz bu konuda Eray’a nasil yardimei olurdunuz?
d) Siz Ebru 6gretmenin yerinde olsaniz devirli ondalik gésterim konusunu &grencilerinize
Ogretirken nasil bir yol izlerdiniz?
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