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Ozet

Bu arastirma, matematik dgretmenlerinin dgrencilerin matematiksel diisiinmelerini destekleme baglamindaki pedagojik alan
bilgilerinin nasil gelistirilebilecegine yonelik olarak yiiriitiilen bir eylem aragtirmasidir. Arastirmanin katilimeilari alt1 goniillii
matematik Ogretmenidir. Veriler gozlem, goriisme ve dokiimanlar araciligiyla toplanmustir. Toplanan nitel verilerin
analizinde icerik analizi, betimsel analiz ve dokiiman analizinde yararlamlmustir. Arastirmada bazi eylem planlar1 hazirlanms
ve uygulanmustir. Ulasilan bulgular uygulanan eylem planlarimin matematik:.0gretmenlerinin matematiksel diigiinmeyi
destekleme baglamindaki pedagojik alan bilgilerini gelistirmede ise yaradigini gostermistir. Eylem planlarinin nasil revize
edilebilecegi ele alinarak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciik: matematiksel diistinme, pedagojik alan bilgisi, eylem arastirmasi

Abstract

This study is an action research that is performed to see how mathematics teachers’ pedagogical content knowledge in the
context of supporting students’” mathematical thinking could be developed. Participants of the research were six volunteer
mathematics teachers. Data were collected via observations, interviews and documents. The collected data were analyzed by
using content analysis, descriptive analysis:and document analysis. Action plans were prepared and implemented in the
study. The obtained findings:indicate that the action plans worked to develop mathematics teachers’ pedagogical content
knowledge in the context of supporting students’ mathematical thinking. Suggestions are presented about how to revise the
action plans.

Keywords: mathematical thinking, pedagogical content knowledge, action research

GIRIS

Pek “cok kisiye gore matematik, 6grenilmesi zor olan bir derstir. Belki 6grenilmesi zor oldugundan
ogretilmesi de kolay degildir. Matematik Ogretimi oldukca karmasik bir is olarak goriilir ve
ogrencilere 6grenmelerinde, 6gretmenlere ise dgretimlerinde etkili olmalarinda yardimei olacak kolay
yollar bulunmamaktadir (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi-National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000: 17). Bu durum da matematik &gretiminde Ogretimin merkezi
bilesenlerinden olan 6gretmenin roliiniin ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ogretmenin sahip olmasi gereken bilgileri belirlemeye yonelik yapilan ¢ok sayida arastirma olsa da
pek ¢ogu i¢in baslangi¢ noktast Shulman’in ¢aligmalar: olmustur. Shulman’a (1986) gore kisinin bir
konuyu biliyor olmasi, o konuyu 6gretecegi anlamina gelmez. Shulman (1986) 6gretmenin ne bilmesi
gerekir? dgretmenin dersi anlatirken ne yapmasi gerekir? 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgiler
nedir? sorularma cevap aramak amaciyla pedagojik alan bilgisi (PAB) terimini ortaya atmustir.
Shulman’in tanimlamalarindan sonra &gretmen bilgisi pek ¢ok arastirmaya konu olmus ve
aragtirmacilar 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgileri kategorilere ayirmada farklt modeller ortaya
koymuslardir. Grossman (1990), Marks (1990), Fennema & Franke (1992), Magnusson, Krajcik &
Borko (1999), An, Kulm & Wu (2004) ve Ball, Thames & Phelps (2008) bu arastirmacilardan
bazilaridir. Yapilan caligmalar genellikle pedagojik alan bilgisi (PAB) ve alan bilgisi ana bagliklarinda
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birlesip, iceriklerinde neler olmasi gerektigine ve ne olduguna yogunlasmistir (An, Kulm, Wu, 2004;
Fennema, Franke, 1992; Jones & Moreland, 2004; Kahan, Cooper & Bethea, 2003; Tirnikli, 2005;
Tirnikli, Yesildere, 2007).

Shulman (1986), PAB’1 bir konunun en faydali gosterim sekilleri, en gii¢lii benzetmeler (analojileri),
resimlemeler, drnekler, aciklamalar ve gosterimler yani konuyu bagkalari igin anlasilir kilacak temsil
bicimleri hakkinda sahip olunan bilgi seklinde tanimlar. Ayrica belirli bir konuyu 6grenmeyi neyin
kolay ya da zor yaptigini1 anlama yani farkli yaslardaki ve farkli 6grenme gegmisine sahip 6grencilerin
kavrayislart ve on kavrayislart hakkindaki bilgiyi de PAB kapsamimna dahil eder. Kovarik (2008)
Shulman’in bu tamimlamasindan yola g¢ikarak PAB’1 gosterim sekilleri ve yaklasimlar bilgisi ve
Ogrenci diisiincesi bilgisi seklinde iki kategoriye ve alt kategorilere ayirmistir. PAB’1n ele alindigi
modeller incelendiginde Shulman’in tanimlamasinda 6ne ¢ikan ve Kovarik’inide vurgu yaptigi bu iki
bilesenin pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkli isimlerle de olsa PAB kapsaminda ele alindigi
goriilmektedir. Bu arastirmada da PAB’1n 6grenci diisiincesi bilgisi ve 6gretim stratejileri ve gosterim
sekilleri bilgisi bilesenleri kapsaminda ele alinmasina karar verilmigtir.

Matematiksel Diisiinmeyi Destekleme Baglaminda PAB

Ogretmenin bilgiye sahip olmasiin yani sira bu bilgileri égretimine yansitmasi ve etkili_bir dgretim
gerceklestirmesi de dnemlidir. Ogretimin etkili olup olmadiginin bir gostergesi 6grencilefin belirlenen
hedeflere ulasmasidir. Matematik 6gretiminde 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen becerilerden biri
matematiksel diisiinmedir. Bu becerinin kazandirilmasina uluslararasi (NCTM, 2000) ve ulusal
kuruluglarca (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011) da vurgu yapilmaktadir.

Matematiksel diistinme “tahmin etme, tiimevarim, tiimdengelim, ézele indirgeme, genelleme, analoyji,
muhakeme etme ve dogrulamayt iceren karmasik Siireclerin bir birlesimi seklinde tanimlamaktadir
(Liu & Niess, 2006). Ogrenme-dgretme siirecinde matematiksel kurallarm hazir olarak verilip
ezberletilmesi yerine, bu kurallar1 &grencinin bulmasini saglayacak bir 6gretim ydntemine
basvurulmasi, 6grencinin matematiksel diigiinme becerisini gelistirir (MEB, 2011: 7). Birey i¢in son
derece 6nemli olan matematiksel diisiinme becerisinin onlara kazandirilmasinda belki de en biiyiik rol
Ogretmenindir. Literatiirde de Ogretmen veya Ogretmen adaylarmin alan bilgisi ve PAB’larmi
Ogrencilerin matematiksel diigiinmelerini  gelistirme-destekleme-anlama kapsaminda inceleyen
caligmalar oldugu goriilmektedir (Crespo, 2000; Hughes, 2006; Philipp, 2008; Philipp, Thanheiser &
Clement, 2002; Peterson, Fennema, Carpenter & Loef, 1989; Vacc & Bright, 1999). Ancak matematik
ogretmen adaylart ile gergeklestirilen arastirmalar (Ball, 1990; Even, 1993; Haciomeroglu, 2006;
Kilig, 2011; Toluk-Usar,:2010; Tiirniiklii ve Yesildere, 2007; Yesildere ve Akkog, 2010) ve matematik
ogretmenleri ile gerceklestirilen aragtirmalarin (Even & Tirosh, 1995; Fennema & Franke, 1992)
sonuglari PAB’larinin yetersiz.ya da eksik olduguna isaret etmektedir. Oysaki etkili bir 6gretim ancak
bilgili 6gretmenler tarafindan gerceklestirilebilir. Bu nedenle 6gretmenlerin, 6grencilerin matematiksel
diistinmelerine yonelmeleri-ve bu dogrultuda PAB’larmi gelistirerek bunu 6gretimlerine yansitmalari
onemli goriilmektedir. Bu anlamda 6gretmen adaylar1 igin 6gretmen yetistirme siirecinde; 6gretmenler
icin hizmet i¢i, mesleki egitimler anlaminda atilacak dogru adimlara ihtiyag¢ vardir.

Bu aragtirmadaki preblem durumu matematik dgretmenlerinin PAB’larim 6grencilerin matematiksel
diistinmelerini destekleme baglaminda nasil gelistirilebilecegidir.

Kuramsal Cerceve

Arastirmada matematik dgretmenlerinin PAB’1 6grencilerin matematiksel diistinmelerini destekleme
baglaminda ele almistir. Matematiksel diisiinme boyutunda Diisiinmeyi Gelistirme Modeli (DGM)
(Fraivillig, Murphy & Fuson, 1999) baz alinmistir. Bu model ii¢ bilesenden olugsmaktadir: 6grencilerin
¢Ozliim yollarmi ortaya ¢ikarmak, kavramsal anlamalarmni desteklemek ve matematiksel diisiinmelerini
gelistirmek. Modeldeki her bir bilesen i¢in dgrencilerin matematiksel diisiinmelerinin gelistirilmesi
yolunda ogretmenin sinif ortaminda neler yapabilecegi ortaya konulmustur. Ortaya c¢ikarma,
dgrencilerin diisiincelerini agiklamalari igin onlara olanak saglama olarak goriilmektedir. Ogrencilerin
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diistinmelerini desteklemede onlarin ne diisiindiiklerini bilmek ve yanitlarimi ortaya ¢ikarmak énemli
goriilmektedir. Cilinkii bu sayede Ogretmen tiim oOgrenciler icin Ogrenme olanaklari saglayabilir
(Yackel, 1995’den akt. Fraivillig, Murphy & Fuson, 1999, s. 154). Modelin destekleme ayagi,
ogrencilerin mevcut biligsel yetenekleri ile yapabildikleri ¢oziim yollarini agiklamalari i¢in onlarin
cesaretlendirilmesini ve 6gretmenin bu dogrultuda pedagojik kararlar almasini icerir. Ortaya ¢ikarma
ve destekleme Ogretim bilesenleri 6grencilerin daha 6nce alisik olduklar1 ¢éziim yollart hakkindaki
diistincelerine erisme ve bunu kolaylastirmaya yonelik 6gretim stratejilerini igermektedir. Fakat, bu
bilesenler Ogretmenlerin Ggrencilerin diisiinmelerini harekete gecirmek ve gelistirmek amaciyla
basvurduklar1 yontemleri icermez (Fraivillig, Murphy & Fuson, 1999). Son bilesen olan gelistirme ise,
Ogrencilerin gelisimlerini yakinsak gelisim alanlarinda saglamak i¢in kullanilabilecek stratejileri ele
alir.Bu model, dgrencilerin matematiksel diisiinmelerinin desteklenmesi ve gelistirilmesi gerektigi
Onerisinde bulunmakla kalmayip, Ogretmenin bunu nasil basarilabilecegine dair somut bir yol
gostermesi nedeniyle tercih edilmistir.

Ote yandanmatematiksel diisiinme becerisinin &grencilere kazandirilmasinda ve bu becerinin
desteklenmesinde belki en Onemli roliin &gretmende oldugu soylenebilir. Bu anlamda eger
ogrencilerin matematiksel diisiinmelerinin desteklemek soz konusu ise Ogretmenlerin bilgilerinin
gelistirilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu diisiinceden vyola ¢ikilarak, arastirmada.matematik
ogretmenlerinin PAB’larinin matematiksel diisiinmeyi destekleme baglaminda ele, alinmasina karar
verilmistir. Dolayisiyla aragtirmada temel olarak benimsenen bir diger kuramsal fikir PAB olmustur.
Aragtirmanin kuramsal yapismi olusturmak iizere, DGM’de  yer alan Ogretimsel 6rnekler PAB’in
odaklanilan iki bileseni (6grenci diisiincesi bilgisi, 0gretim stratejileri ve gosterim sekilleri bilgisi) ile
karsilikli olarak iliskilendirilmistir. Bu iligkilendirme yapilirken bir tabloda yataya PAB bilesenleri,
diseye ise DGM’nin ii¢ bileseni yerlestirilmistir. Daha sonra DGM’de yer alan Ogretimsel
uygulamalar PAB’in alt bilesenleri kapsaminda diisiiniilerek bu  tablodaki uygun hiicreye
yerlestirilmistir. Bazen aym bilesen birden fazla hiicreye yerlestirilirken, bazi hiicrelere ise hicbir
bilesen atanmamustir. Béylece arastirmanin kuramsal alt yapisini olusturan tablolar elde edilmistir. Bu
kuramsal cer¢evenin olusturulmasi ile ilgili daha detayh bilgiye Tataroglu Tasdan ve Celik (2016)
makalesinden ulasilabilir.

YONTEM

Bu arastirma kapsamli olarak yuriitilen doktora tez ¢alismasinin bir parcasidir. Caligmada matematik
ogretmenlerinin PAB’larinin matematiksel diisinmeyi destekleme baglaminda nasil gelistirilebilecegi
ele alindigindan arastirma modeli olarak eylem arastirmasi benimsenmistir. Eylem arastirmasi,
uygulayicilarin karsilagtiklar bir problemi ortadan kaldirmak veya var olan bir pratigi daha iyi hale
getivmek ve iyilestirmek i¢in kullanilan (Mills, 2003), arastirma ile uygulamay1 bir araya getiren ve
arastirma sonuglarinin uygulamaya aktarilmasini kolaylastiran bir arastirma yaklagimidir (Yildirim ve
Simsek, 2006).

Eylem arastirmasinin da diger arastirma yontemleri gibi sistematik bir sekilde planlanmas1 gerektigini
belirten Taylor (2002) da eylem arastirmasinda Oncelikle durumu betimlemek igin su sorulari
kapsayan bir kontrol-listesini kullanmak yararl olabilecegini belirtmistir: “Simdiye kadar ne oluyordu-
durum neydi? Bunun gerekgesi nedir?”, “Ben neyi degistirmeye c¢alisiyorum?”, “Olanaklar
nelerdir?”, “Kim etkilenecek?”, “Kim ile gériisecegim?”. Bu aragtrmanin ¢ikis noktasi ise
“Matematik dgretmenlerinin  PAB’lari matematiksel diisiinmeyi destekleme baglaminda nasil

gelistirilebilir?” sorusu olmustur.

Literatiir incelendiginde eylem arastirmasi siirecinin farkli arastrmacilar tarafindan farkl
yaklagimlarla ve modellerle ele alindig1 goriilmektedir (Ebbutt, 1985; Elliott, 1991; Ferrance, 2000;
Kemmis & McTaggart, 1988; Lewin, 1946, McKernan, 1996; McNiff, 1988; Waters-Adams, 2006;
Zuber-Skerritt, 2001). Asamalar1 farkli isimlerde ve sayilarda olsa da eylem arastirmasi siirecinin
asamali ve dongiisel bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Bu siireg; bir problem durumu belirleme, bu
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problem durumuna yonelik olarak veri toplama ve verileri analiz etme, problemin ¢6ziimiine yonelik
olarak plan yapma, plani eyleme gegirme, eylem siiresince yeniden veri toplama, verileri analiz etme
ve yansitma yani sonraki eylem planini yapma olarak 6zetlenebilir (bkz. Sekil 1). Bu galismada bu
siirecin izlenmesi uygun gorilmiistiir.

Yansitma / Eylem
planimi revize etme roblem durumu
belirleme

Problem durumuna

Verileri analiz yonelik olarak veri
etme toplama ve verileri analiz
etme
Problemin

Eylem siiresince ¢dzlimiine
};’El‘lidﬂﬂ veri yonelik olarak

plan yapma ve
bop i - plan1 eyleme
gecirme

Sekil 1. Eylem Arastirmasi Siireci

ArastirmamnKatihimcilar:

Aragtirmanm katilimeilar1 Izmir ili ortaggretim kurumlarinda gorev yapan goniillii 6 matematik
ogretmenidir. Katilimeilar amacgli 6rnekleme g¢esitlerinden biri olan kolay ulasilabilir durum
orneklemesi ile belirlenmistir. Amach 6rnekleme, calisildiginda arastirma sorularma yamt bulmaya
yardimci olacak zengin bilgiye sahip durumlarin secilmesine olanak verir (Patton, 2002, s. 230).
Arastirmanin baslangicinda Izmir ili Buca ilgesinde bulunan ortadgretim kurumlarinda egitim veren
matematik dgretmenleri ile goriisiilerek arastirmanin amact ve siireci hakkinda bilgiler verilmistir. Bu
goriismeler sonunda 8 matematik 6gretmeni arastirmaya katilmaya goniillii olmustur. Goniillii olan
Ogretmenler i¢in resmi izinlerin alinmasinin ardindan arastirma siirecine baglanmistir. Dolayisiyla
arastirmada erigilmesi kolay olan durum seg¢ilmistir. Arastirmada verilerin toplanmasi iki yillik bir
stireci kapsamustir. Bu siliregte Ogretmenlerden 2°si bazi nedenlerden dolayr &gretim tasarimmi
uygulamasinin ardindan arastirmadan ayrilmislardir. Bdylece arastirmanin katihmcilart Izmir ili
ortadgretim kurumlarnda goérev yapan goniilli 6 matematik O6gretmeni olarak belirlenmistir.
Arastirmada katilimcr &gretmenlerin  gercek isimleri kullanilmamis, belirlenen takma isimlerin
kullanilmasi tercih edilmistir. Ogretmenler icin segilen takma isimler Ayla, Ersin, Gokhan, Ismet,
Ozge ve Veli seklindedir.

Veri Toplama ve Analizi Siireci

Arastirmada ama¢ dogrultusunda birden fazla veri toplama aracina basvurulmus ve nitel veriler
toplanmistir. Veri toplama araci olarak gozlem (video kaydi), goriisme ve yazili dokiimanlar
kullamlmistir. Bu verilerin yani1 sira toplanan bazi veriler ikincil veri kaynagi olarak degerlendirilmis
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ve gerektiginde birincil veri kaynaklarimi desteklemek igin kullanilmigtir. Farkli veri kaynaklarinin
(g6zlem-goriisme-dokiiman inceleme) kullanilmasina ¢aligilarak veri ¢esitlemesi saglanmigtir. Boylece
aragtirmanin gegerlik ve gilivenirliginin saglanmasina katki yapilmistir.

Gorligmeler, 0gretim tasariminin uygulanmasi oncesinde ve sonrasindadgretmenlerin matematiksel
diisinme ve 6gretimde matematiksel diisiinmenin desteklenmesi konularindaki mevcut goriislerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Goriismelerde katilimemin izniyle ses kayit cihazi
kullamlarak veri kaybimin dnlenmesi saglanmistir. Yapilan yart yapilandirilmig goriismelerin disinda
eylem arastirmasi siiresince birincil verileri desteklemesi amaciyla cagrisim teknigine dayali
goriismeden de yararlamlmistir. Ozellikle videolar araciigiyla yapilan cagrisim teknigine dayali
goriisme (video-stimulated recall) egitim aragtirmalarinda sikga kullanilan bir aragtir (Calderhead,
1981; Lyle, 2003; Muir, 2010; O’Brien, 1993). Uygulama bitiminde katilimcilara, uygulama
oncesindeki fonksiyon kavrami 6gretimi videolar izletilmis ve dnceden belirlenen kisimlar hakkinda
goriisleri alimustir.

Arastirmada matematikte temel kavramlardan bir olan fonksiyon kavrammin §gretimine
odaklanilmigtir. Katilime1r matematik 6gretmenlerinin fonksiyon kavrami Ggretimleri gozlenmistir.
Gozlem verileri ardisik iki yilda toplanmistir. Gozlemlenen ortamdaki davraniglar: daha derinlemesine
ve tekrar tekrar inceleyebilmek i¢in gbzlem verileri, gerekli izinler alinarak, bir video kamera
araciligiyla kayda almmustir.

Arastirmada veri toplama siirecinde goriisme ve gozlem yontemlerinin disinda dokiiman incelemesi
yoluna da gidilmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgular hakkinda bilgi iceren
yazili materyallerin analizini kapsar (Yildirim:ve Simsek, 2006): Arastirmanin dokiimanlarindan ilki
literatiirdeki kaynaklardir. Bu kaynaklar incelenerek Ogretim tasariminin bilesenleri belirlenmistir.
Ogretim tasarimiin uygulanmasi esnasinda da arastirmaya katki saglayacag diisiiniilen materyallerin
de toplanmasi s6z konusu olmustur. Ornegin dgretmenlerin 6gretim tasarinmu siirecindeki senaryo
durumlar1 gibi c¢aligmalardaki yazili materyalleri, Ogretmenlerden alinan yazili goriisler gibi
dokiimanlar da gerektiginde arastirmaya dahil edilmistir.

Arastirmada goriisme verilerinin analizi nitel veri analizi yontemlerinden igerik analizi kullanilarak
gergeklestirilmistir.”Arastirmada uygulama Oncesinde ve sonrasinda toplanan goriisme verileri dnce
arastirmaci tarafindan transkript edilerek yaziya doniistiriilmiistiir. Daha sonra anlamli kodlara ve
temalara ulasiimaya = c¢alisilmistir. GoOzlem” verilerinin analizi betimsel analiz kullanilarak
gerceklestirilmistir. Dokiimanlarin analizinde ise dokiiman analizine bagvurulmustur.

BULGULAR

Bu kisimda bulgular yontem kisminda belirtilen eylem arastirmasi siireci dikkate aliarak
sunulmustur.

Problem Durumunu Belirleme

Bu arastirmanin bir «€ylem arastirmasi olarak tasarlanmasinda baslangi¢c noktasi, 6gretmen yetistiren
bir kurum olan Egitim Fakiiltesi’nin birer elemani olarak arastirmacilarin, 6gretmenler ve 6gretim
elemanlar1 ile gergeklestirilen informal goériismelerde dgretmenlerin PAB’larinda bazi eksiklerinin
oldugunu hissetmesi olmustur. Literatiir incelendiginde de gercekten matematik 6gretmen adaylari ile
gercgeklestirilen arastirmalarin (Ball, 1990; Even, 1993; Haciomeroglu, 2006; Kilig, 2011; Toluk-Ugar,
2010; Tirnikli ve Yesildere, 2007; Yesildere ve Akkog, 2010) ve matematik Ogretmenleri ile
gergeklestirilen arastirmalarin (Even & Tirosh, 1995; Fennema & Franke, 1992) sonuglari da
PAB’larmnin yetersiz ya da eksik olduguna isaret etmektedir.
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Problem Durumuna Yonelik Olarak Veri Toplama ve Verileri Analiz Etme

Ogretmen yetistiren bir kurumun calisan1 olarak s6z konusu eksikligin giderilmesine katkida
bulunmak ve 0&gretmenlerin PAB’larinin  6grencilerin  matematiksel diisiinmelerini destekleme
baglaminda gelistirmek amaciyla bir eylem aragtirmasi yapilmasina karar verilmistir. Bu baglamda
arastrmada Once matematik Ogretmenlerinin Ogretimlerindeki mevcut durumlar1 belirlenmeye
caligilmistir. Bu amagla matematik Ogretmenlerinin matematiksel diisiinme hakkindaki goriigleri
alinmig ve fonksiyon kavrami 6gretimleri video kaydi araciligiyla gézlenmistir.

Toplanan bu ilk verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen bulgular ve One ¢ikan eksikliklerin

giderilmesine yonelik dneriler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Uygulama Oncesindeki Verilerden Elde Edilen Bulgular ve Oneriler

One Cikan Gériisme Bulgular

Oneriler

Baz1 Ogretmenlerde “Matematiksel diisiinme matematik
dersine ozgiidiir” diisiincesi hakimdir. (Veli)

Cogu ogretmen matematiksel diisiinme ile problem ¢dzme
stirecinin birbiri ile tamamen ayni oldugunu diisiinmektedir.
(Ayla, Gokhan, Ozge, Veli)

Ogretmenlerin goriislerinden, 6gretimlerinde matematiksel
diisinmeyi desteklemeye simirli olarak yer verdikleri
belirlenmistir.

Ogretmenlérin matematiksel
diistinmenin ne oldugu hakkinda daha
fazla® teorik bilgiye  sahip olmalari
saglanmalidir.

Ogretmenlerin, dgrencilerin
matematiksel  diistinmelerinin  nasil
desteklenebilecegi “ile ilgili somut
durumlari. ve Ornekleri gormeleri
yararl olacaktir.

One Cikan Gozlem Bulgular

Oneriler

(?gretmenler ogrenci diislincesi bilgisi bilesenlerinden;
Ogrencilerin kavram yanilgilarim1 bilme ve gidermede, cok
basarili bir yaklagim sergilememektedir.

Ogretmenler PAB’larmi gelistirici bir
egitim programu ile desteklenmelidir.
Bu program &6grencilerin matematiksel

Cogunlukla  Ggrencilerin  diislincelerini  derinlemesine ' diisinmelerinin desteklenmesine
aciklamalari i¢in tegvik etmemektedirler. yonelik  ve uygulamaya  doniik
Ogrenci diisiincesini on gorerek derslerini sekillendirmede olmalidir.

yeterli degillerdir.

Ogretmenler 6gretim stratejileri ve gosterim sekilleri bilgisi

bilesenlerinden;

Farkli gosterim sekillerini kullanmamakta ve gosterim
sekilleri arasinda gegislere ¢ok fazla basvurmamaktadirlar.
Derslerinde gergcek yasam oOrneklerine ¢ok fazla yer
vermemektedirler.

Bazi’ 0gretmenler (Ayla, Veli, Ismet, Ozge) geleneksel-
ogretmen merkezli bir 6gretim yapmaktadir.

Ogretmenler DGM’nin gelistirme bilesenindeki kosullar:
saglamada yeterli olamamaktadirlar.

Problemin Coziimiine Yonelik Olarak Plan Yapma / Eylem Plam Hazirlama-1

Tablo 1°de goriildiigii gibi Ozetle katilimci matematik Ogretmenlerinin 6grencilerin matematiksel
diistinmelerini  destekleme baglaminda PAB’larinin  gelistirilmesi  gerektigi  belirlenmistir.
Ogretmenlerin  mevcut durumlarinda  belirlenen sikintilar  gdz ©Oniine alinarak matematik
ogretmenlerinin PAB’larim matematiksel diisiinmeyi destekleme baglaminda gelistirmeyi amaglayan
bir 6gretim tasarimi hazirlanmasina karar verilmistir.

Eylem Planim Uygulama-1

Literatiir taramas1 ve uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanan ve bir mesleki gelisim programi
prototipi olabilecegi diisiiniilen 6gretim tasarimi (Tataroglu Tasdan ve Celik, 2014), ilk verilerin
toplanmasini takip eden egitim Ogretim yili basinda yani fonksiyon kavraminin ikinci kez
ogretiminden 6nce 6gretmenlerin katilimlart ile bir plan dahilinde uygulanmustir.
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Eylem arastirmasi, hakkinda veri toplananlarin da caligmaya aktif katilimlarma Onem verir
(Biiyilikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009: 19). Dolayisiyla arastirma boyunca
ogretmenler siirece aktif katilimlar1 konusunda tesvik edilmistir.

Hazirlanan ogretim tasarimi bes gilinliik bir program dahilinde matematik Ogretmenlerine
uygulanmigtir. Bes giinliikk uygulamanin ilk iki giiniinde arastirmacilar daha aktifken, sonraki ii¢
giiniinde katilimcilarin aktif olmalar saglanmistir. Uygulamanin her giinii bir oturum seklinde
organize edilmistir. Bu oturumlarda Ogretmenlere matematiksel diisiinme, fonksiyon kavramu,
Ogretmen bilgisi ve pedagojik alan bilgisi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ardindan &gretmenler ile
literatiirdeki calismalar ele alimmus ve sonuglart kendi Ogretimleri kapsaminda tartisilmistir.
Ogretmenlere fonksiyon kavramimin &gretimine iliskin senaryo durumlar1 verilmis ve bu durumlarda
neler yapacaklar1 lizerine konusulmustur. Fonksiyon kavramina yonelik sorulara verilen 6grenci
yanitlarinin analizi, fonksiyon kavraminin 6gretiminde teknoloji kullanimi ve bazi Ornek ders
videolarinin analizi gibi ¢aligmalar da yapilarak Ogretmenlerin PAB gelisimlerine katkida
bulunulmaya ¢aligilmustir.

Ogretim tasarinu uygulamasi sirasinda arastirmact tarafindan goézlemler yapilmistir. Ancak arastirmaci
stirecte aktif oldugu i¢in gdzlem notlar1 tutamamustir. Bu nedenle gbzlem verilerinin katilimeilarin da
izniyle video kamera araciligiyla kayda alinmasi uygun gorilmistir. Kaydedilen videolarm
incelenmesinin ardindan G6gretim tasarimi uygulamasi siirecinde One.cikan bazi bulgular dikkat
cekmistir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Ogretim Tasarimi1 Uygulamasi Siirecindeki Verilerden Elde Edilen Bulgular ve Oneriler

Ogretim Tasarimi Uygulamas: Siirecinde Elde Oneriler

Edilen Bulgular

Ogretmenler ogretim tasarimmin uygulanmasi Ogretim..  tasarm  uygulamasi  sonrasinda

sirecinde  kendi  Ogretimlerinden  Ornekler Ggretmenlerin uygulamadaki degisimleri

vermiglerdir ve uygulamalarina “-iligkin 0z . gozlenmelidir ve d6gretmenlerle gézlem sonuglari

elestirilerde ~ bulunmuslardir. Ayrica ileriki . hakkinda goriigiilmelidir. Boylece 0gretmenlerin

uygulamalar i¢in de dnerilere yer vermislerdir. Ogretim  tasarimi  sonrasinda  goriislerini
uygulamaya ne kadar yansittiklari
goriilebilecektir. Ayrica Ogretmenler

ogretimlerinde devam etmekte olan sikintilar

gorecekler ve bunlar1  diizeltme olanagi
bulabileceklerdir.
Benzer disiinceyle Ogretmenlere uygulama

oncesindeki kendi fonksiyon kavrami Ogretimi
videolar1 izletilmeli ve analiz sonuglar
ogretmenlerle paylasilarak gériisme yapilmalidir.

Ogretmenler ogrencilerin matematiksel Ogretmenlere ogrencilerin matematiksel
diistinmelerini destekleyici ve gelistirici sorular diisiinmelerini destekleyici ve gelistirici soru
bulma konusunda zorlandiklarini dile ornekleri verilerek bunlar1 nasil  gelistirip
getirmislerdir. Ellerinde soru Ornekleri olsa kullanabilecekleri  hakkinda  bir  goriisme
bunlar1 gelistirebileceklerini ifade etmislerdir. yapilabilir.

Eylem Plam Hazirlama-2

Ogretim tasarimi uygulama siirecinde elde edilen bulgular dogrultusunda ortaya cikan &neriler
arastirmacilari yeni eylem planlar1 yapmaya yoneltmistir. Bu dogrultuda katilimeilarin gelisimlerinin
izlenmesi amaciyla her 6gretmenin en az ektsra birer ders saatinin gézlemlenmesine karar verilmistir.
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Eylem Planim Uygulama-2

Yapilan bu gozlemler informal gézlem olarak nitelendirilmistir. Gézlemlerde arastirmaci tarafindan
gozlem notlar1 tutulmus ve gézlemin hemen sonrasinda 6gretmenle bir araya gelinerek izlenen ders
hakkinda goriisme yapilmustir.

Bu goriismelerin  her biri grupca degil, Ogretmen ve arastirmaci arasinda birebir olarak
gergeklestirilmistir. Ciinkii katilime1 6gretmenlerin 4 farkli okulda gorev yapmalart ve ders
programlarinin yogunlugu nedeniyle tiim grubun bir araya gelmesi miimkiin olamamistir. Bu nedenle
arastirmaci her bir 6gretmenin uygun oldugu ders saatlerinde okula giderek gézlem ve goriismeleri
yuritmistur.

Gorigmelerde tim Ogretmenler aldiklari egitim sonrasinda Ogretimlerinde:olimlu degisikliklerin
oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulguyu destekleyen 6gretmen goriislerinden birkagi drnek olarak
asagida verilmistir.
Gegen seneye gore bu sene daha ¢ok séz hakki veriyorumi ¢ocuga ya da daha ¢ok dncelik
ogrencide oluyor. (Ayla, U.S. informal ders gbzlemi sonrasi goriisme)
Kavram yanilgilarim, yasayabilecekleri zorluklar: daha fazla diigiinmeye basladim. (Ersin, U.S.
informal ders gbzlemi sonrasi gériisme)
Ben sunu gordiim, ben 6gretmen merkezli bir ¢alisma (6gretim) yapiyormusum.;Ama su anda
sanki bunu kirdim gibi geliyor. Sinif i¢inde daha cok ogrenciye soz vermeye c¢alistyorum.
Onlarin fikirlerini, onlarin sorularini veya onlarin diistincelerini tahtaya yansitip bir de boyle
bakalim bir de béyle ¢ozelim diyorum. (Ismet, U.S. informal ders gozlemi sonrasi goriisme)
Bu sene sunu da yapiyorum ben. Oturdugun yerden séyle. Bizim ¢iinkii mevcutlarumiz, Endiistri
Meslek, 40-45 kisi. Tahtaya gel o sirada onunla uSraswken iste diger 38-39 kisi... Ilgiyi
kaybetmemek icin oturdugun yerden soyle diyorum. Onun soylediklerini yaziyorum. Yanlis da
olsa yaziyorum. Bitti mi ifaden bitti. Bak suraya kadar yanlis diyorum. Bu sene farkli olarak
bunu da uyguluyorum. (Veli, U.S. informal ders gozlemi sonrasi goriisme)

Eylem Plam Hazirlama-3

Ogretim tasarinu uygulama siirecinde elde edilen bulgular ve ortaya ¢ikan &neriler dogrultusundaki bir
diger eylem plani, katilimcilarn: kendi Ogretimlerine yonelik 6z degerlendirmeler yapmalariin
saglanmasidir. Bu.amagla her bir 6gretmen ile ¢agrisim teknigine dayali goriigmelerin yapilmasina
karar verilmistir.

Eylem Planim Uygulama-3
Informal gdzlem galigmasini takiben her bir 6gretmenin uygulama dncesi ders videolar1 dgretmenlerle
bir araya gelinerek irdelenmistir ve uygulama oncesi videolar:1 lizerine cagrisim teknigine dayali
goriismeler gerceklestirilmistic. Her bir 6gretmene fonksiyon kavrami 6gretimine yonelik kendi ders
videolar1 izletilmis ve videolar durdurulup s6z konusu durum iizerine goriistilmiistiir.
Cagrisim teknigine, dayali goriismelerde Ogretmenlere “Arastirma kapsaminda gerceklestirdiginiz
ogretim siirecinizi nasil degerlendiriyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin 6z degerlendirme
yaparak verdikleri yanitlardan artik 6gretimlerinde 6grenciyi merkeze almaya calistiklar: ve 6grenciyi
daha fazla diisiindiirmeye calistiklar1 anlasilmaktadir. Ogretmen gériislerinden bazilar1 asagida
verilmistir.
Cogu zaman ¢oziimlerde onlara séz hakki veriyorum. Ne diistintiyorsunuz? Dogru ya da yanlis
dememeye ¢alistyorum. O ¢ok onemli. Onu ben bu yil fark ettim mesela. Biz bir seyler
yapiyormusuz ama bunlar dogru seyler degilmis, bircogu dogru degilmis yani. (Ismet, Cagrisim
teknigine dayali goriisme)
Cok fazla ben merkezli olmus biitiin hepsi. Sorularin neredeyse ¢oziimiine kadar getivmisim, ¢ok
bir sey kalmamus, dgrencilere diisiinmeleri adina ¢ok bir sey birakmamigim. Sadece uygulama
kismi onlara kalmis. Oyle gériiniiyor. O yiizden de ¢ok yorum yapabildiklerini zannetmiyorum.
(Ozge, Cagrisim teknigine dayali gériisme)
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Eylemi Planlama-4

Ogretim tasarimi uygulamasindan elde edilen bir diger bulgu 6gretmenlerin dgrencilerin matematiksel
diisiinmelerini destekleyici soru &rnegi gorme istekleri olmustur. Bu dogrultuda katilimcilarla
fonksiyon kavrami 6zelinde Matematiksel Diisiinmeyi Gelistirmeye Yonelik Soru érnekleri hakkinda
bir toplant1 yapilmasina karar verilmistir.

Eylem Planim Uygulama-4

Tim 6gretmenler i¢in uygun olan bir giin ve saat belirlenemedigi i¢in ayn1 okuldaki 3 6gretmen ile bir
toplanti, diger okullardaki 3 Ogretmen ile de ayr1 bir toplanti diizenlenmistir. Ayni sekilde
gergeklestirilen her iki toplantida da Once Ogretmenler arastirmacilar tarafindan literatiirden
yararlanilarak hazirlanan sorular1 (bkz. Sekil 2) ¢ézmeye ¢aligmiglardir. Ardindan da ¢6ziimler ve bu
sorulari nasil gelistirilebilecegi ve kullanilabilecegi hakkinda bir tartisma saglanmistir

Birugan balon saat 14.00°te yerden dik bir gekilde
dk 'da 3 mytkselerek ilerlemektedir. Ugan balonun
kalkti@ verin 200m ilerisinde gekildeki gibi bir
gozlemevi bulunmaktadir. Gozlemevinden balonun
bulundugu yer de gorilmektedir. Buna gore saat
14.00°ten sonra, t zamani gostermek tizere balon ile
gozlemevi arasindaki uzaklik olan k’yi, t'nin bir

_—— e e ——— R

fonksiyonu olarak yaziniz. Buna gore 1 saat sonra
balonla gozlemevi arasindaki uzakligm ka¢ m
olacagmiz bulunuz.

Gozlem evi

13. Yale Universitesi’'nden aragtirmacilar hirs ve sorumlulugun zamanin bir fonksivonu
oldugunu ileri stirmiislerdir. Asagida verilen grafiklere baktiginizda hangi grafigin hirsa,
hangi grafigin sorumluluga ait oldugunu distintiyorsunuz. Neden boyle distindiginizi
agiklaymiz.

¥ ¥

Dizey Dizey

Zaman Zaman

- Sizdesevgi. tzinti, 6fke vb. duygulanmz i¢in grafikler ¢iziniz. Yatay eksen zaman,
diisey eksen diizey olsun. Negatif sayilar: da kullanabilirsiniz.

16. Asagidaki grafik Ali ve Ahmet’in aldig1 yolu gostermektedir. Buna gore 4. dakikada kim
daha hizli yol almugtir?

Sekil 2. Fonksiyon Kavramima Yonelik Soru Ornekleri
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Uygulanan bu eylem planinda amag¢ katilimci1 6gretmenlere 6gretimlerinde yararlanabilecekleri soru
ornekleri sunmaktir. Bu uygulama ile katilimcilar bu ya da benzer tarzdaki 6grencilerin matematiksel
diisiinmelerini  desteklemeye yonelik sorulari derslerinde kullanmalar1 igin tesvik edilmeye
calisilmustir.

Bu ¢aligsmalarin ardindan 6gretmenlerden fonksiyon kavraminin 6gretimi i¢in ders plani hazirlamalar
da istenmistir. Ders planlari, eylem planinin parcasi olarak ya da veri toplama amaciyla degil
O0gretmenleri 6gretimlerini daha diizenli ve planli olarak yiriitmeleri i¢in tesvik edebilmek amaciyla
istenmistir. Ogretmenler planlarim hazirladiklarinda arastirmaci ile bir araya gelmislerdir. Arastirmaci
planlar hakkinda 6gretmenlere onerilerde bulunmustur. Ders planlarina aragtirmaci tarafindan verilen
doniitlerle, Ogretmenlere Ogretimlerinde ogrencilerin  matematiksel diisiinmelerini destekleme
anlaminda gelisimlerine katki saglanmasi amaglanmistir. Ogretmenler bu érx%%er dogrultusunda ders

mislerdir. Ogretmenlerin
de goriilmektedir.

etmen’in ders }Bm goriismesinden ekran goriintiisii
4

Sekil 4. Ersin Ogretmen’in ders plafn grussinden ekran goriintiisii
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Sekil 5. Ismet Ogretmen’in ders plan géri%smesinde%@an@érﬁntﬁsﬁ

Yukaridaki sekillerde de goriildiigii gibi Ayla Ogretmen (Lgrswpian}%da fonksiyon kavramina girdi-¢gikt
yaklasimindan yararlanarak giris yapmay1 tercih etmistir. Ersin Ogretmen ressamlar ve resimlerinin
eslestirilmesine yonelik gorsellerin bulundugu bir @hsma ileQ%\\fo,l;),},g\siyon kavraminin Ogretine

. .

baslanustir. ismet Ogretmen’in de ders planinda girdi-% indan yararla%lgl ve fonksiyon

makinesi benzetimini kullandig1 goriilmektedir. e /<<
-

Yeniden Veri Toplama ve Yorumlama ~ . N o
Ders planlarma yonelik yapilan g:ahsmam\‘{rdi%\\dan} eylem plar/ﬁfaﬁ*\\ﬁ\é ise yaraylp yaramadigini
gormek amaciyla, matematik 6gretmenlerin@ ogretimleri Ke, matematiksel diisiinmeyi destekleyen
isleyise ne olgiide ve kapsamda yer verdikleri ve matematiksel diisiinmeye yonelik gériisleri yeniden
incelenmistir. Bu amacla goz\l%n ¢ goriisme yag\{\\@'ak veriler toplanmustir. Arastirmada veriler nitel
yontemler kullanilarak toplanan veriler analiz ediler :
Matematik 6gretmen1%mm uygulama sonrasmda@ “matematiksel diisiinmeye yonelik goriisleri
incelendiginde matematik Ogretmenlerinin hem uygulama 6ncesinde hem de uygulama sonrasinda
zme siireci olarak gordiikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica elde

matematiksel dﬁg%&mey‘i bir problem ¢
oul erin‘uygulama sonrasinda goriislerinin uygulama 6ncesine

.
i

edilen bir diger bﬁ‘%uakatlhmm ogretn A ““““

gore daha kapsamli hale geldigidir. Ornegin, katilime1 matematik 6gretmenleri uygulama oncesinde
cogunlukla matematiksel diisiinmenin bir problem ¢ézme becerisi oldugunu belirtirlerken uygulama
sonrasmda bu goriise ek olarak matematiksel diisiinmenin yeni diisiince veya ¢oziim iiretme olduguna
iliskin gortsler de 6ne ¢ikmustir.

Arastirmada clde edilen bif“\wger bulgu olarak; katilimcilara derslerinde 6grencilerin matematiksel
diisiinmelerini desteklemek igin neler yaptiklari soruldugunda, uygulama oncesinde de sonrasinda da
Ogrenciyi  disilindiir %\/e yonlendirdiklerini  belirtmis olsalar da uygulama sonrasinda bu
yoOnlendirmenin nasu yapildigina iliskin detaylar1 (6grenciye daha fazla s6z hakki verme, 6grenci
diisiincesini anlamaya ¢aligma, dgrenci diisiincesini dinleme ve bir sorunun yanitini hemen vermeyip
ogrencilerin diisiinmesini saglama gibi) da vermislerdir. Ayrica gosterim sekillerinden daha fazla
yararlanma ve problemlere farkli ¢6ziim yollar1 goésterme de uygulama sonrasinda, katilimci
Ogretmenlerin 0grencilerin matematiksel diistinmelerini desteklemek icin yaptiklarmi belirttikleri
arasinda yer almustir.

Gozlem verilerinin analizinden goriilmektedir ki katilimci matematik O6gretmenlerinin uygulama
sonrasindaki Ogretimlerinde matematiksel diisiinmeyi destekleyen ders isleyislerine ne Olglide ve
kapsamda yer verdikleri incelendiginde Ogretimlerinde bir takim olumlu degisiklikler oldugu ve
PAB’larinda kayda deger bir gelisme saglandigi gorilmiistiir. Bu gelisim bazi 6gretmenlerde daha az,
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bazilarinda ise daha fazla olmustur. Arastirmada uygulama oOncesinde son derece gelencksel ve
ogretmen merkezli bir yaklasima sahip olan 6gretmenler uygulama sonrasinda 6gretimlerini 6grenci
merkezli hale getirmeyi basarabilmislerdir.

Aragtirma kapsaminda ele alinan PAB bilesenlerinden biri olan 6grenci diislincesi bilgisinde katilimct
matematik dgretmenlerinin en fazla gelisimi, dgrencilerin kavram yanilgilarim belirme alt bileseninde
gosterdikleri belirlenmistir. Uygulama oncesinde kavram yanilgilar1 alt bilesenine iliskin olumsuz
bulgulara ulagilmis olmasi dikkat ¢ekmistir. Uygulama oncesindeki derslerinde kavram yanilgilar
belirlenmis olsa da dgretmenler, bu yanilgilarin kaynagimi 6grenmek ya da bu yamlgilar gidermek igin
fazla bir caba gdstermemislerdir. Bazi dgretmenlerin (Ismet ve Veli Ogretmen) dersinde ise higbir
kavram yamlgisinin  belirlenmedigi  goriilmiistiir. Ogretim tasarim uygulamasinda fonksiyon
kavraminda karsilagilabilecek kavram yanilgilarinin ele alinmasi 6gretmenlerin bakis agilarini olumlu
yonde etkilemistir. Bu aragtirmada Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 bilmek &gretmenlere
ogretimlerini diizenleme olanagi vermistir. Boylece katilime1 6gretmenler uygulama sonrasindaki
ogretimlerinde, Ogrencilerin kavram yanilgilarim belirlemek amaciyla onlarm  diisiincelerini daha
detayli olarak agiklamalarmi istemis, bu yanilgimin kaynagini anlamaya g¢alismislardir. Belirledikleri
yanilgilar1 gidermek i¢in benzer durumlar hatirlatmiglar ya da 6grenci dusiincesinden hareketle derse
devam etmiglerdir.

Aragtirmadaki katilime1r Ogretmenlerin  dgrenci diisiincesi bilgisi-.cercevesindeki PAB’larinda
belirlenen bir diger gelisme soru sormadadir. Ogretmenler uygulama éncesinde kisa cevapli sorular
kullamirlarken, uygulama sonrasinda kullandiklar1 sorular agtk uglu, 6grenciyi diisiinmeye sevk eden
sorular olmustur. “Neden? “Nigin?” gibi sorularla 6grencilerin diislincelerini anlamaya ¢aligmiglardir.
Arastirma kapsaminda ele alinan diger PAB bileseni olan 6gretim stratejileri ve gosterim sekilleri
bilgisinde de &gretmenlerin gelisim gosterdigi goriilmiistiir. En fazla™ gelisimin goriildiigii bilesen
gercek yasam ornekleri alt bileseni olmustur. Ayrica katilime1 6gretmenler arastirmada farkli gésterim
sekillerini kullanma ve gosterim, sekilleri arasinda gecisler yapmada da anlamli bir ilerleme
kaydetmiglerdir. Uygulama Oncesinde fonksiyon.kavramu Ogretiminde dort gosterim sekli (Venn
semasi, sirall ikili, cebirsel ve grafik) digindaki gdsterim sekillerinin kullanimi oldukga sinirh iken
uygulama sonrasinda tablo, fonksiyon makinesi gibi farkli gosterim sekillerinin kullanimi artmustir.
Ayrica katilimer 6gretmenler uygulama oncesinde gésterim sekilleri arasinda gegislere sinirli sekilde
yer vermislerken, uygulama sonrasinda daha fazla gosterim sekli arasinda gegisler yapmuglardir.

Yansitma/Eylem Planlarimin Revize Edilmesi

Ulagilan tiim bulgular »dogrultusunda uygulanan eylem planlarinin matematik G&gretmenlerinin
matematiksel diisiinmeyi destekleme baglamindaki PAB’larin1 gelistirmede ise yaradigi goriilmiis ve
eylem arastirmasina son verilmesine karar verilmistir. Eylem planlarinin nasil revize edilebilecegi
ortaya konularak onerilerde bulunulmustur. Bu oneriler bir sonraki boliimde sunulmaktadir.

SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada, matematik Ogretmenlerinin PAB’larini matematiksel diisiinmeyi destekleme
baglaminda gelistirmeyi amaclayan bir eylem arastirmasi ele alinmigtir. Bir arada diisiiniilerek
iliskilendirilen DGM ve PAB, arastrmanin kuramsal tabanmi olusturmustur. Ogretmenlerin
PAB’larmi gelistirmeye yonelik eylem planlar gelistirilmis ve uygulanmistir. Eylem arastirmasimin
baslangicinda, silirecte ve sonrasinda toplanan veriler katilimci matematik G&gretmenlerinin
PAB’larinda kayda deger bir gelisme saglandigim, matematiksel diisiinme hakkindaki goriiglerinin ise
daha kapsamli hale geldigini gostermistir.

Uygulanan eylem planlar1 degerlendirildiginde, 6gretim tasarimi uygulamasinin kisa zamanli olmasi
ve aragtirmada ele alman kavramin o&gretiminden belirli bir siire Oncesinde olmasimin bazi
olumsuzluklara sebep oldugu sezilmistir. Benzer ¢aliyma matematik 6gretmen adaylariyla yiiriitiilseydi
uygulama farkli sekilde planlanabilecekken, arastirmadaki katilimcilarin matematik &gretmenleri
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olmasi ve bu 6gretmenlerin farkli okullarda gorev yapiyor olmalar1 uygulamanin planlanmasinda bazi
smirliliklara neden olmustur. Halbuki bu tiir mesleki gelisim programlarinin uzun siireli ve stirekli
olmasi, etkililigi agisindan son derece onemlidir. Mesleki gelisim programlarinin uzun siireli oldugu
zaman daha etkili olduguna dair sonuglar arastirmalarda da ortaya konulmustur (Darling-Hammond,
Chung Wei, Andree, Richardson & Orphanos, 2009; Loucks-Horsley, Love, Stiles, Mundry &
Hewson, 1996). Bu nedenle mesleki gelisim konusunda ve Ogretmenlerle ¢alisacak arastirmacilara,
daha uzun siireli egitimler verebilmeleri i¢in tedbirler almalar1 6nerilmektedir.

Eylem planlar1 degerlendirildiginde dikkat ¢eken bir diger husus, 6gretmenlerin 6gretim videolarini
izleyip degerlendirmelerinin onlara yarar sagladigi ancak bunun grupga yapilmasinin daha ¢ok katki
saglayacagi olmustur. Arastirmada ¢agrisim teknigine dayali goriismeler katilimeilarla bireysel olarak
yapilnustir. Ogretmenlerin mesleki gelisiminde videolarm kullanilmas: son yillarda oldukca yaygin
basvurulan bir uygulamadir. Bu sekilde O6gretmenlerin birbirlerindens ve kendi deneyimlerinden
Ogrenecekleri ortamlarin saglanacag arastirmalarin hem gretmenlere hem de alana katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Uluslararasi literatlirde matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarimin PAB gelisimine, yonelik
yapilan ¢aligmalar olsa da (6rnegin Cognitively Guided Instruction, Teaching to Big Ideas, Integrating
Mathematics Assessment); Tiirkiye’de PAB gelisimine yonelik yapilan ¢aligmalarin, (6rnegin Akkaya,
Akkog, Bingdlbali ve Ozmantar, 2009) gretmen adaylar: ile yiiriitiildiigii dikkat gekmektedir. Bu
caligmanin, PAB gelisimlerine yonelik olarak matematik 6gretmenleri ile yiiriitiilmiis olmas1 yoniiyle
Tirkiye literatiiriine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Extended Summary
The purpose of this study is to examine how the mathematics- teachers’ pedagogical content
knowledge (PCK) in the context of mathematical thinking could be developed. Advancing Children’s
Thinking Model (Fraivillig, Murphy & Fuson, 1999) and the concept of PCK were interconnected and
thus worked as the theoretical framework of the study. This study is a part of the Ph.D. dissertation
conducted comprehensively. In this study, it was examined how the mathematics teachers’ PCK in the
context of mathematical thinking could be developed, so action research was adopted as the research
model. Action research is a research approach which is used to solve-a problem that the practitioners
face, to enhance and facilitate a current practice (Mills, 2003), to gather the research and the practice,
and to enable in reflecting research results to the practice (Yildirim & Simsek, 2006). The followed
action research cycle in this study was like determining a problem, collecting data related to the
problem and analysing data, planning an action for solving the preblem,.acting the plan, re-collecting
data during the action, analysing the data and reflecting and planning a new action. Participants of the
research were six volunteer mathematics teachers. Observations, interviews and documents were used
to collect the data of the study. The collected data were analysed by using content analysis, descriptive
analysis and document analysis. Action plans were prepared and implemented in the study. The
starting point of this study was realizing the deficiencies of mathematics teachers’ PCK using informal
interviews conducted by the authors with academicians at a teacher education program and with
teachers. In the literature review this feeling was justified as pre-service (Ball, 1990; Hacidmeroglu,
2006; Kilig, 2011;Toluk-Ucgar, 2010; Tiirniikli & Yesildere, 2007; Yesildere & Akkog, 2010) and in-
service mathematics teachers have the deficiency of PCK (Even & Tirosh, 1995; Fennema & Franke,
1992) (Determining the problem). In terms of promoting teachers to overcome this deficiency, it was
decided to'make an action research study. In this line, we firstly tried to determine teachers’ status. To
this end, teachers’ views about mathematical thinking were taken and their instructions on function
coneept were observed by using video camera. The data were analysed (Collecting data regarding the
problem and analysing data).The obtained findings made us to decide that the teachers were needed to
be supported to provide their:PCK development in the context of students’ mathematical thinking. We
thought to prepare an instructional design for mathematics teachers. (Planning an action for solving
the problem). The instructional design was prepared and put into final form by using the existing
literature and experts’ opinions. Then, it was implemented to participants (Acting a plan). The
implementation process was recorded via a video camera. When the records were evaluated, some
findings came to the forefront and these findings directed us to make a new action plan. The new
action plan included an informal observation of each teacher’s lesson and an interview that was related
to the observation. Besides stimulated recalls on function concept teaching for each teacher were
planned (Planning a new action). Then this plan was conducted. Minimum one hour lesson was
observed for each teacher and observation notes were taken by one of the researchers. After the lesson,
an informal conversation interview was conducted. Thus, the teacher had a chance to see his/her own
progress of PCK and was supported in terms of on-going deficiencies. Similarly, stimulated recalls on
teaching of function concept for each participant were done. In these interviews teacher and the
researcher came together and examined the lessons. While watching the analysed videos, some
instances were put emphasis on. The researcher stopped the video and interviewed with the teacher
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about the instance (Acting the plan). Another finding obtained from the implementation of the
instructional design was the teachers’ desire to see exemplary questions that could support and extend
students’ mathematical thinking. Hence it was thought as the next action plan to organize a meeting
with the teachers for examining the exemplary questions on function concept (Planning a new action).
It couldn’t be possible to find an appropriate date to get all teachers together, so two similar meetings
with 3-person groups were conducted. Initially, teachers tried to solve the questions; afterwards the
researcher and the participants discussed about how these questions could be used and extended for
their teaching (Acting the plan). After then, interviews about mathematical thinking and the
observations of the participants’ instructions on function concept were reconstructed. The collected
data were analysed (Collecting data and analysis). Then, how to revise the action plan implemented in
this study and implications for teacher training and further studies were discussed in detail
(Reflecting). This study was an action research that aimed to develop the:mathematics teachers’
pedagogical content knowledge in the context of mathematical thinking. Action plans towards
mathematics teachers’” PCK development were prepared and implemented. Data collected at the
beginning, during the process and after the research indicated a significant development at the
mathematics teachers’ PCK and the teachers’ views about mathematical thinking became more
comprehensive. When the action plans evaluated, it was realized that the shortness, of the
implementation of the instructional design and time gap between the implementation and the teaching
caused some negative effects. If a similar study was conducted with pre-service teachers, the
mentioned implementation could be planned differently. In this study, the participants were in-service
teachers and working at different schools. This also limited the plan for the implementation. It is
determined that the professional development programs are more effective when they are implemented
long term (Darling-Hammond, Chung Wei, Andree, Richardson & Orphanos, 2009; Loucks-Horsley,
Love, Stiles, Mundry & Hewson, 1996). Further studies may consider these limitations and may take
measures for their long term professional development programs. Although there are some studies in
literature regarding in-service and pre-service mathematics-teachers PCK development (Cognitively
Guided Instruction, Teaching to Big Ideas, Integrating Mathematics Assessment); in Turkey, only the
pre-service mathematics teachers PCK development was examined (Akkaya, Akkog, Bingolbali ve
Ozmantar, 2009). So, it is thought that this study could contribute to the field and especially to
national literature in terms of in-service mathematics teachers’ PCK development.
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