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Bir Matematik Ogretmenin Ders imecesi Boyunca Ogrencilerin
Diisiincelerini Ortaya Cikaracak Soru Sorma Yaklaslmlarl1

Aytug Ozaltun Celik’ ve Esra Bukova Giizel®

Oz: Bu calismanin amaci ders imecesine katilan bir matematik 6gretmenin sordugu sorulari 6grenci diisiincesi
bilgisi baglaminda incelemektir. Nitel durum ¢aligmas1 desenine dayali olarak gergeklestirilen ¢aligmanin verileri
bir matematik Ogretmeninin ders imecesi kapsamindaki dort saatlik &gretiminin ¢oziimlemelerinden ve
aragtirmaci alan notlarindan derlenmistir. Igerik analizi ile gergeklestirilen veri analizi sonucunda &gretmenin;
ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak, fikirlerini anlamak ve dogru yanitlarin1 agiklamalarimi istemek igin
sorular sordugunu gostermistir. Sorularin 6grencileri matematiksel diisiinmeye tesvik edecek nitelikte olmasinin
yant sira Ogretmenin soru sorma yaklagimlarimin sosyomatematiksel normlar agisindan degerlendirildiginde,
ogrencilere iist biligsel becerileri kazandirmada yetersiz kaldigi belirlenmistir. Trigonometriye giris dersleri
kapsaminda katilimei Ogretmenin kullandigi sorular ve bu sorulara iliskin degerlendirmelerin matematik
egitimcilerine ve arastirmacilara yol gosterecegi diistiiniilmektedir.
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Abstract: The aim of this study is to examine the questioning approaches of a mathematics teacher participated
in a lesson study model. The data of the study conducted through a qualitative case study were gathered from
transcriptions of the mathematics teacher’s four-hour lessons about trigonometry and field notes of the
researchers. Based on the data analysis realized by content analysis, it was seen that the teacher asked questions
to reveal students’ prior knowlede, to understand their ideas and to ask them explain their corrrect responses.
When examined the teacher’s questioning in terms of socio-mathematical norms, it was determined that they
were insufficient for the students to have metacognitive abilities even if they were such as to encourage the
students to think mathematically. It is thougt that the questions which the teacher used in the context of the
lessons related to trigonometry and the evaluation of these questions will guide mathematics educators and
researchers.

Keywords: Lesson study, mathematics teacher, knowledge of student thinking, socio-mathematical norm,
questioning
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1. Giris

Sosyokiiltiirel yapilandirmaciligin 6nciisii olan Vygotsky, bireyde anlamanin sosyal
olarak deneyimlenen diisiince ya da davramiglarin yigmali bir sekilde biriktirilmesiyle
olugsmadigin1 vurgulamaktadir (Tudge & Rogoff, 1989). Bunun yerine Vygotsky'e gore
anlama, bireyin siirekli olarak gelisen anlayigina uyacak sekilde sosyal olarak
gergeklestirilen etkinliklerin niteliksel doniisiimleriyle olusturulur. Vygotsky'nin ortaya
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koydugu bu fikri, Cobb ve arkadaslar1 yapilandirmaci 6gretim deneyi ile sinif 6gretiminin
sosyal igerigini genisletmeye calistiklar1 arastirmalarinda dayanak almiglar (Cobb &
Steffe 1983°den akt., Yackel, Cobb & Wood, 1991) ve bu g¢alismalar1 kapsaminda da
matematiksel kavramlara 6zgii normlarin bir diger deyisle sosyomatematiksel normlarin
onemini ortaya koymuslardir. Sosyomatemiksel normlar matematiksel etkinliklere 6zgii
olan ve matematiksel ¢aligmalara rehberlik eden sinif eylemlerinin ve etkilegimlerinin
normlarimi ya da standartlarimi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Franke, Kazemi &
Battey, 2007; Yackel & Rasmussen, 2002). Ornegin, neyin simfta matematiksel olarak
farkli, gelismis, etkili ve mikemmel goriildiigiine iliskin normatif anlayislar
sosyomatemaiksel normlardir. Benzer olarak neyin kabul edilebilir bir matematiksel
aciklama ve dogrulama sayildigr veya bir problemi tartisirken matematiksel farkliligt
olusturan seye iligkin anlayis sosyomatematiksel normlar olarak goriilmektedir. Bu
normlar Ogrencilerin ve Ogretmenin matematiksel fikirlere katki sagladigr gergek
sireclerle ilgilidir. Bunlara ek olarak, sosyomatematiksel normlar simiflardaki
matematiksel soylemin niteligine rehberlik etmektedirler (Yackel & Cobb, 1996).
Matematiksel agiklama ve gerekcelendirme etkilesimli olarak Ogretmen ve Ogrenci
tarafindan olusturulan sdylemin yonleri olarak diisiinilmektedir (Yackel, 2001). Hem
diistinceler agiklanirken hem de yasanan giigliikler tartisilirken matematiksel agiklamalar
ve gerekgelendirmeler yapilmaktadir (Cobb, Wood, Yackel & McNeal,1992). Yackel ve
Cobb (1996) gerekgelendirme stireglerinin dgrencileri iist diizey diisiinmeye tesvik ettigini
ifade etmektedirler. NCTM'de (2000) 6grencilerin ¢aligmalarint gerekcelendirirlerken,
ilgilendikleri matematiksel kavramlarla ilgili derinlemesine ve elestirel diisiinmelerinin
gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu baglamda, sosyomatematiksel normlarin siniftaki
yansimalarindan biri olarak ifade edilen 6gretmen sdylemlerinin bir tiirii de soru sorma
yaklagimidir. Bu yaklasim Ogrencilerin uygun gerekcelendirmeler ve agiklamalar
yapabilmeyi Ogrenebilmeleri igin olduk¢a Onemlidir. Soru sorma sinif igerisinde
ogretmenler tarafindan siklikla sergilenmekte ve matematigin 6gretilmesi ve 6grenilmesi
baglaminda oldukg¢a 6nem tagimaktadir.

Soru sorma Ggrencilerin matematiksel anlamalarini gelistirmek ve problem ¢ozebilme
becerilerini desteklemek i¢in Ogrencilere sorulan sorularin ve diger tetikleyicilerin
kullanimi anlamina gelmektedir (Mason, 2014). Buna paralel olarak, soru sorma
Ogretmenlerin  Ogrencilerinin  diigiincelerini  ve  diislinme  siireglerini  ortaya
¢ikarabilmelerine ve Ogrencilerin desteklenmeleri gereken yerleri belirleyebilmelerine
firsat veren stratejilerden biridir. Ayni zamanda soru sorma matematiksel diisiincelerin
gelisimine yol agan bir sinif atmosferi olusturma becerisinin énemli bir parcasidir (Burn,
1985°den aktaran Martino & Mayer, 1994). Ogretmenlerin siif ortaminda sergiledikleri
soru sorma yaklagimlar1 6grencilerin diistinme ve muhakeme siireglerini etkilemektedir.
Bu sebeple, bu yaklasimlar etkili bir 6gretim i¢in belirlenen sorulardan daha kritiktir.
Oldukga iyi oldugu diisiiniilen bir soru 6gretmenin uygun olmayan sekillerde kullanmasi
ile niteligini kaybedebilir. Aizikovitsh-Udi, Clarke ve Star (2013) soru sormanin
Ogretimsel bir uygulama, sorulan sorularmn ise bu uygulamanin bir araci oldugunu
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vurgulayarak bir sinifta, dgretmenlerin 6grencilerin ilerlemelerini degerlendirmek ve
ogrencileri diisinmeye yonlendirmek icin sorulari kullandiklarini belirtmektedirler.
Ogretmenler dgrencilerine kendi zihinlerinde olan fikirlere ya da dersin 6ncesinde belli
olan noktalara gotiirecek sekilde sorular sormak yerine 6grencilerinin diisiincelerine
odaklanan sorular sorarak onlarin kavramlar ve fikirleri nasil yapilandirdiklarini ortaya
¢ikarabilirler. Boylelikle, oOgrencilerin 6grenip Ogrenemediklerini, nerelerde sikinti
yasadiklarin1 gorebilirler ve kavramsal Ogrenmeyi saglamak igin onlara yardimci
olabilirler. Ogretmenler o6grencilerine siirekli olarak neden ve nasil sorularini
sorduklarinda 6grenciler de bu yaklasimi benimseyecekler ve kendileri de diistindiiklerini
ve yaptiklarin i¢sel olarak sorgulayacaklardir.

Cengiz (2007), Ogretmenlerin sorularinin &grencilerin disiincelerini gelistirmeye
imkan verdigini ve dgrencileri ¢dziim metotlarini agiklamaya, alternatif durumlarla ilgili
diisinmeye, c¢ikarimlarinin eksik ydnlerine odaklanmaya, stratejilerine yonelik
arkadaslarini ikna etme yollarini bulmaya ve birbirlerinin diisiincelerini yansitmaya tesvik
ettigini ifade etmektedir. Ogretmenler dgrencileri derslerde aktif tutmak, fikirlerini ve
diisiincelerini agik bir sekilde ifade etmelerine firsat vermek, birbirlerinin farkli
aciklamalarin1 duymalarim saglamak, 6grenci 6grenmelerini degerlendirmek ve derslerini
revize etmek igin sorular sorduklarini vurgulamaktadirlar (Morgan & Saxton, 1991°den
akt., Shahrill, 2013). Bunlarmm yanm sira, Mason (2010) &gretmenlerin 6grencilerinin
bilgilerini kontrol etmek, kendi fikirlerini tamamlattirmak, ne disiindiiklerini ortaya
¢ikarmak i¢in sorular sorduklarini ve bu sorularin agik uglu ya da kapali uglu sorular
seklinde olabilecegini de belirtmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin kendi diistinme
stireclerini sorgulamalarini ve diisiincelerine iligkin farkindaliklar kazanmalarini saglamak
amactyla sorular sormamin Onemine vurgu yapmaktadir. Ogretmenler &grencilerin
diisiincelerinin dayanaklarini ortaya ¢ikarmak i¢in sorular sorduklarinda ve dgrencilerin
yanitlarina gore derslerini sekillendirdiklerinde ¢ok daha etkili bir 6gretme ve 6grenme
siireci gergeklestirebilirler. Ogretmenlerin dgrencilerini dinlemlerini ve 6grencilerinin
diisiincelerine odaklanmalarini gerektiren bu tiir sorular Ggrencilerin daha ist diizey
distinmelerini saglamakta ve gerekgelendirme ve agiklama becerilerini gelistirmektedir
(Moore, 2012). Manouchehri ve Lapp (2003) 6gretmenlerin 6grencilerin diisiincelerini
degerlendirmeye yonelik sorulara yer vermesi bir baska deyisle 6gretmenlerin sorularinin
ogrencilerin muhakeme siireclerini ortaya c¢ikaracak nitelikte olmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Buna ek olarak, Shahrill (2013) 6gretmenlerin sorduklari soru
tiirlerinin ve etkili sorgulama tekniklerinin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmek
i¢in uygun d6grenme ortamlari olusturmada dnemli bir rol oynadigini ileri siirmektedir.

Ogretmenler 6gretimlerinde soru sorma yaklasimlarim siklikla kullandiklari icin bu
yaklasimlarin etkili olmasi olduk¢a énemlidir (Moyer & Milewicz, 2002). Ogretmenlerin
sorduklar1 sorular onlarin &grenci diisiincesi bilgileri ile sekillenmektedir. Ogrenci
disiincesi  bilgisi, Ogretmenlerin dgrencilerinin  hatalarini, kavram yanilgilarini,
iiretkenliklerini, kavramla ilgili fikirlerini gérmelerini ve diisiincelerini gelistirebilecek
etkilesimleri tanimlamalarini saglayan (Empson & Junk, 2004) alan 6gretimi bilgisinin
temel bilesenlerinden birisidir (Kung & Speer, 2009). Buna paralel olarak, An ve Wu
(2012), dgrenci disiincesi bilgisinin 6gretmenlerin dgrencilerin matematiksel kavramlari
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nasil daha iyi anlayabileceklerini, olasi kavram yanilgilarini ve hatalarini bilmelerini ve
bunlart ortadan kaldirmak icin uygun stratejiler gelistirmelerini icerdigini ifade
etmektedirler. Ogrenci diisiincesi bilgisi gelismis olan Ogretmenler hem &grencilerin
zorluklarini, kavram yanilgilarin1 ve nasil daha iyi dgrenebileceklerini hem de 6grenci
diisiincelerini ortaya ¢ikarmak igin hangi yaklasimlari kullanacaklarimi bilmektedirler.
Buna ek olarak, dgrencilerinin diisiincelerini ortaya ¢ikaracak sekilde soru sormakta ve
sinif i¢indeki rollerini 6grencilerinin biligsel ve sosyal agidan sorgulayan bireyler olmast
dogrultusunda gerceklestirmektedirler. Ogrencilerin ortaya koyduklar fikirlerinin
nedenlerini sorgulamakta ve onlarin zihinsel siireclerini incelemeye c¢aligmaktadirlar.
Ogretmenler belirli matematiksel kavramlarda hangi 6nemli fikirlere degineceklerine
iliskin Dbilgiye sahip olmali ve bu fikirleri Ogrencilerin diisiinceleri ile nasil
iliskilendirecekleri konusunda da siirekli olarak kendilerini gelistirmelidirler. Bu noktada,
ogretmenlerin kendilerini gelistirecek mesleki gelisim programlarina katilmalari igin
firsatlar verilmesi onemlidir. Ozellikle de 6grencilerin diisiincelerine odaklanmanin
onemini vurgulayan mesleki gelisim programlart 6gretmenler igin etkili bir siireg
olacaktir. Lewis, Perry, Friedkin ve Roth (2012) bir mesleki gelisim modeli olan ders
imecesi boyunca Ogretmenlerin 6grenci goziiyle dersleri gozlemlemeleri ile &grenci
diisiincesi  bilgilerini gelistirdiklerini ve O&gretimlerini daha etkili hale getirme
motivasyonu kazandiklarini ifade etmektedirler. Japonya’da ortaya ¢ikan ve uluslararasi
alan yazinda “lesson study” olarak ifade edilen mesleki gelisim modeli yurti¢i alanyazinda
“ders arastirmas1”, “ders caligmas1” ve “ders imecesi” terimleri ile yer almaktadir. Bu
calismada ders imecesi (Baki, 2012; Baki ve Arslan, 2015; Baki, Erkan ve Demir, 2012;
Boran ve Tarim, 2016; Biitiin, 2012) ifadesi kullanilmugtur.

Bir mesleki gelisim modeli olan ders imecesi, tiim etkinliklerin temeline dgrencileri
almakta (Takahashi & Yoshida, 2004) ve dgretmenlerin igerik ve 6grenci diigiincelerine
iligkin derin bir anlayis gelistirmelerini saglayarak 6gretimi daha yararli ve anlagilabilir
hale getirmektedir (Murata, 2011). Ders imecesi, 6gretmenlerin isbirligi icerisinde
calistiklar1 donglisel bir siiregtir ve bu siirecte 6gretmenler ilk olarak belirledikleri bir
konuya ya da kavrama iligkin ders plani hazirlamaktadirlar. Ders imecesi grubundaki bir
Ogretmen  planlanan  dersi  gergeklestirirken  diger  Ogretmenler bu  dersi
gozlemlemektedirler. Ardindan gézlemlenen ders iizerinde tartismalar yapip gerektiginde
plant revize etmektedirler. Revize edilen dersin tekrar gerceklestirilmesi ve sonrasinda
tekrar gozden gecirilmesi ile ders imecesi dongiisii devam etmektedir. Arastirma dersinin
amagclarinin belirlenmesi, planlanmasi, gozlemlenmesi ve revize edilmesi asamalarinin
hepsine 6grenci 6grenmeleri ve diisiinceleri entegre edilmektedir. Ders imecesine katilan
ogretmenler, birbirlerinin ve aragtirmacilarin destegi ile derslerinde kullanacaklari sorular
iizerine de tartigmaktadirlar ve boylelikle soru sorma yaklagimlarini 6grenci diisiinceleri
baglaminda gelistirmektedirler. Perry ve Lewis (2008) ders imecesine katilan
Ogretmenlerin, yansitma ve revizyon dongiileri ile 6grenci diisiinceleri {izerine daha fazla
odaklanma yoniinde degisim gosterdiklerini belirtmektedirler. Ong, Lim ve Gazali (2010)
deneyimli matematik Ogretmenleri ile yaptiklar1 ders imecesi uygulamalarinda
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Ogretmenlerin baglangicta islem basamaklarina ve ulagilan sonuglara iligkin sorular
sorarlarken, ders imecesine katilimlari ile &grencileri diistinmeye tesvik eden sorular
sormaya basladiklarini belirtmiglerdir.

Bu ¢aligma, matematik &gretmenlerinin ders imecesi boyunca &grenci diislincesi
bilgilerinin gelisimine yodnelik arastirmacilar tarafindan tasarlanmis genis capli bir
arastirmanin bir bolimiine dayanmaktadir. Caligma kapsaminda ders imecesi grubundaki
bir 6gretmenin siirecin ikinci ve iiglincli dongiilerindeki arastirma dersleri kapsaminda
soru sorma yaklasimlari incelenmistir. Siire¢ boyunca soru sorma yaklagimlarini hangi
baglamlarda nasil kullandigi ve o6gretimine nasil yansittifi incelenirken séz konusu
ogretmenin dgretimine odaklanilmistir. Ogretmenin ders imecesi ile gelisimi soru sorma
yaklagimlarina yansimig olsa da bu ¢aligmada arastirma ve revizyon dersleri sonrasinda
yapilan degerlendirme toplantilarinin sagladigi gelisimler dogrudan ele alinmamustir. Bu
dogrultuda caligmanin amaci ders imecesine katilan Ali isimli 6gretmenin arastirma
dersinde sordugu sorular1 6grenci diisiinceleri bilgisi baglaminda incelemektir.

2. Yontem

Bu calisma bir dgretmenin Ogrenci diislincesi bilgisinin Ogretimine yansimalari
baglaminda gergek simif ortamlarinda sordugu sorularin ayrintili olarak incelendigi bir
nitel durum g¢aligsmasidir. Durum calismasinda dokiimanlar, derinlemesine goriismeler ve
katilimc1 gozlemler veri kaynagi olarak kullanilarak bireye odaklanilabilmekte ve
derinlemesine incelemeler yapilabilmektedir (Yin, 1994’den akt., Berg, 2001).

2.1. Katihhmeilar

Ders imecesine katilan {i¢ dgretmen, amach o6rnekleme yontemlerinden tipik durum
ornekleme yontemi ile secilmistir. Tipik durum Orneklemesi ile ortalama durumlar
iizerinde caligilarak aragtirma problemine yonelik genel fikir elde edilebilmektedir
(Patton, 2002). Katilimeilar 13 yillik deneyime sahip 6gretmenler olup ayni iiniversiteden
mezun olmalar1 ve uzun yillardir ayni okulda ¢alisiyor olmalarina ragmen daha dncesinde
dgretimlerine iliskin paylasimlarda bulunmamislardi. Ogetmenlere iliskin bilgiler
verilirken gergek isimleri gizli tutularak kendilerine verilen takma isimler kullanilmistir.
Katilimecilardan Serin oldukga geleneksel bir sekilde derslerini gergeklestiren ve
ogrencilerini derste yeterince aktif hale getiremeyen bir 6gretmendi. Genellikle konunun
anlatimint yapip ilgili tamimlar1 ve dzellikleri vermekteydi. Alistirma tipindeki sordugu
sorularin yanitlar1 igin, dogru ¢dziim yapan Ogrencilerden birini tahtaya kaldirarak
¢Ozlimiinli tahtaya yazmasini istemekteydi. Serin okulda norm fazlasi olmasi nedeniyle
okuldan ayrildig1 icin ilk dongiiden sonraki dongiilere katilamamistir. Ozden, kendini
gelistirmeye acik ve farkli c¢alistaylara katilma c¢abasinda olan bir 6gretmendi. Ancak
derslerini 6grencilerinin diisiinceleriyle ve anlamalariyla sekillendirmek yerine daha gok
ders kitabina bagh kalarak gergeklestirmekteydi. Bu ¢alismanin katilimcisi olan Ali ise
diger iki 6gretmene gore 0grencilerine diisiindiiriicli sorular sormaya ¢alisan bir 6gretmen
olsa da bunu tam olarak ne sekilde yapacagini ve Ogretimine nasil entegre edecegini
bilmemekteydi. Sordugu sorularda dogru yanit veren dgrencileri dikkate almakta ve dogru
ya da yanhs olan Ogrenci yamtlarma odaklanmamaktaydi. Bu c¢alismada, Ali’nin
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secilmesinin nedeni baslangicta uygun sorulari sorarken sinirli pedagojik yaklagimlari
nedeniyle uygun ortam olusturamayan bir 6gretmenin ders imecesi ile birlikte ne gibi
yaklasimlar sergilemeye basladigini ortaya koymaktir.

2.2. Arastirmacilarin Rolii

Aragtirmacilar ders imecesi Oncesinde Ogretmenlerin derslerini gézlemlemisler ve
égrenci diisiincesi bilgilerinin dgretimlerine nasil yansittiklarini ortaya ¢ikarmuslardir. On
hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda 6gretmenlerin 6n dersleri ile ilgili analizlerini onlarla
paylasmiglar ve boylelikle Ogretmenlerin  Ogrenci diisiincesi  bilgisine iligkin
farkindaliklarin1 saglamaya baslamislardir. Bu siirecte O0grenci diisiincesi bilgisi, ders
imecesi, ders plani formati ve 6gretme siireglerinde kullanilabilecek arag ve yontemlere
iliskin bilgilendirmeler yapmslardir. Ogretmenlere tanitilan ders plam formati, standart
bir ders plan1 formatindan farkliydi. Format o6zellikle 6grenci diislincelerinin dikkate
almdigr bir dersin planlamasinda Ogretmenlerin gdz Oniine almalar1 gerekenleri
sorgulamalarini saglayacak sekildeydi (Smith, Bill & Hughes, 2008). Arastirmacilar ders
imecesinin tiim asamalarinda uzman olarak siirece dahil olmuslardir. Ogretmenlerin
dersleri planlamadan 6nce amaglarina yonelik ders kitaplari, 6gretim programi gibi
kaynaklar1 incelemelerini, 6zellikle kavramin nelere dayandigi, kritik noktalarinin neler
oldugu, nasil ortaya ¢iktigi ve nasil Ogretilmesi gerektigi gibi konularda arastirma
yapmalarini istemislerdir. Buna ek olarak, matematik 6gretimini desteklemek amaciyla
yazilmis makale, kitap gibi kaynaklar1 temin etmislerdir. Dersin planlanmasinda ve
uygulanmasinda &gretmenlere dogrudan ne yapacaklarim sdylememislerdir. “Ogrenciler
burada ne diisiiniirler?”, “Ogrenciler bu konu ile nasil akil yiiriitiirler?”, “Ogrencilerin 6n
ogrenmeleri nelerdir?”, “Bu soruya nasil yanit verirler?”, “Herhangi bir giicliik yasarlar
m1?” gibi sorular sorarak O6gretmenlerin dgrenci diisiincelerine iligkin farkindaliklarini
arttirmaya c¢alismuislardir. Derslerin - gézlemlenmesinden sonra yapilan analizler
dogrultusunda Ggretmenlerle 6gretimleri ile ilgili 6grenci disiincesi bilgisi baglaminda
tartigmalar yaparak fikir aligverisinde bulunmuslardir ve onlara geri bildirimler
vermiglerdir. Bu ¢alismanin odagi agisindan degerlendirildiginde, yapilan tartigmalarla
Ogretmenlerin soru segimlerini ve etkili soru sorma siireglerinin nasil yonetilecegine
iligkin fikirlerini desteklemeye g¢aligmislardir. Ders planlama ve revizyon toplantilarinda
ogretmenlerin kararlar almalar sirasinda dikkatlerini ¢eken ve degindikleri durumlarda
diistinmelerini saglayan sorular sormuslardir. Hem analizlerin paylagimlart ile hem de
toplantilarda yonelttikleri sorularla 6gretmenlerin 6grenci diisiincesi bilgilerinin gelisimini
desteklemeye caligmiglardir.

2.3. Uygulama Siireci

Bu c¢alisma dokuz ay siiren ii¢ dongiliik ders imecesinin bir bdliimiine
odaklanmaktadir. Ders imecesi boyunca 22 ders saatini igeren OZretimler
gergeklestirilmistir. Ogretmenler ders imecesi dongiilerinden dnce her biri ikiser saat
olmak iizere toplam alt1 saat O0gretim gerceklestirmislerdir. Ders imecesi dongiilerinin
aragtirma ve revizyon derslerinin her biri i¢in iki ders saati olmak {izere toplam on iki ders
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saati ders imecesi slirecinde gerceklestirilmistir. Son dort saat ise ders imecesi sonrasinda
iki Ogretmenin iki ders saatlik Ogretimlerini kapsamustir. Ders imecesinin birinci
dongiisiinde 9.sinif diizeyindeki “Koklii Ifadeler”, ikinci dongiisiinde 10.smif diizeyindeki
“Dik Uggende Trigonometrik Oranlar” ve iigiincii dongiisiinde 10.stmf “Esas Olgii ve
Birim Cember” konusunun dgretimi yapilmustir. ik ders imecesi déngiisiiniin aragtirma
dersini planlama asamasinda dgretmenler dgretim programini, ders kitaplarini, konuya
ilisgkin kavram yanilgilarmm1 ve kavramin tarihsel gelisimine yonelik materyalleri
incelemislerdir. Genellikle ders kitabint g6z oniine alarak dersin igerigini sekillendirmisler
ve plani tamamlamiglardir. Planlamanin ardindan gruptaki bir 6gretmen plani hazirlanan
dersin dgretimini gerceklestirirken, diger 6gretmenler ve arastirmacilar katilimer gézlemci
olarak ilk arastirma dersini gozlemlemislerdir. Ardindan 6grenci diigiincesi bilgisinin
Ogretime yansimasi baglaminda dersin olumlu ve olumsuz yanlarini tartigmiglar ve
belirledikleri amaglar dogrultusunda ders plani tizerinde degisiklikler yaparak plani revize
etmislerdir. Uzerinde diizenlemeler yapilan planin uygulamasi olan revizyon dersini ders
imecesi grubundaki bir 6gretmen yiiriitmils, diger 6gretmenler ve aragtirmacilar katilimet
gozlemci olarak dersi gozlemlemisler ve alan notlart almiglardir. Dersin sonrasinda
ogretmenler tekrar bir araya gelerek gozlemlerini paylagsmislar, eksik gordiikleri yerleri
yeniden diizenlemisler ve gerekli degisiklikleri plana yansitmiglardir. Bu sekilde birinci
ders imecesi dongiisii tamamlanmistir. {1k déngii ile elde edilen 6nemli kazanimlardan biri
ogretmenlerin birlikte ¢alisma aliskanligi kazanmalari ve Ogretimleri {izerine elestirel
tartigmalar yapmaya baslamalari olmustur. Dersleri planlarlarken ve 0Ogretimlerini
gerceklestirirlerken Ogrencileri ve olast diislincelerini uzman destegi ile dikkate
almislardir. Ek olarak, daha 6ncesinde boyle bir galisma gergeklestirmedikleri igin ilk
dongiide bir takim cekinceleri olmustur. ikinci déngii ile birlikte siirece alisarak
Ogretimleri ve dgrenci diisiinceleri baglaminda dikkate almalar1 gereken hususlara iligkin
farkindaliklarini daha iyi sergileyebilmislerdir. Ikinci ve iigiincii dongiilerde ders imecesi
modelinin arasgtirma ve planlama, arastirma dersi, arastirma dersini yansitma ve
geligtirme, revizyon dersi, revizyon dersini yansitma ve gelistirme basamaklarina goére
gergeklestirilmigtir. Ayni siireg tiim dongiilerde devam ederken, 6gretmenlerin eylemleri
ve yaklasimlari her basamakta farklilasarak ve ¢esitlenerek ortaya ¢ikmistir. Bu ii¢ dongii
sonunda 6grenci diisiincesi bilgisinin 6gretime yansimasina iligkin farkindaliklari artan
Ogretmenler ders imecesi siirecini tamamlamiglardir.

2.4.Veri Toplama Aracglar:

Bu caligma kapsaminda incelenen dersler Ali’nin gergeklestirdigi ders imecesinin
ikinci ve ti¢giincii dongiilerinin arastirma dersleridir. Dersler esnasinda alan notlar alinmig
ve herhangi bir veri kaybi olmamasi i¢in biri 6grencileri gorecek sekilde digeri tahtay1
gorecek sekilde iki kamera yerlestirilmistir. Caligmanin verileri Ali’nin trigonometri
Ogretimini gerceklestirdigi dort saatlik derslerinin video kayitlarinin ¢éziimlemelerinden
ve arastirmaci alan notlarindan elde edilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Bu caligsmada ilk olarak derslerin kamera kayitlarinin ¢oziimlemeleri ve arastirmaci
alan notlar1 ayrintili olarak okunmustur. Dersler gozlemlenirken 6gretmen yaklasimlarin
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degerlendirmeye c¢aligmanin yani sira yazili hale getirilen verilerin ayrintili olarak
okunmasi ve incelenmesi aragtirmacilarin verilere asinalik kazanmasini saglamistir.
Ardindan &gretmenin yaklasimlart ile Ogrenci diisiincesi baglaminda soru sorma
yaklagimlar: iligkilendirilerek ilgili kesitler belirlenmistir.  Nitel igerik analizi igin
¢oziimlemelerden benzer yaklagimlar ortaya cikarilmis ve Ogretmenin sordugu sorular
birbirleriyle karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ders ¢6ziimlemeleri incelenirken
arastirmact gozlem notlar1 ile de kargilagtirmalar yapilmistir. Verilerin analizinde
6gretmenin sordugu sorularin neleri igerdigi, hangi amaglarla ve nasil soruldugu, 6grenci-
ogretmen etkilesimleri, 6grenci yanitlarina iliskin miidaheleler ortaya ¢ikarilmistir. Bu
Olgiitlere dayali olarak 6gretmenin soru sorma yaklagimlarinin 6grenci diisiincesi bilgisi
baglaminda iligkili oldugu bilesenler belirlenmistir. Bu siiregte Ali’nin “Yaniti ne
buldunuz?”’, “Emin misiniz?”, “Sizce bu dogru mu, yanlis m1?” gibi rutin sorular1 yerine
daha ¢ok 6grencilerin diisiinceleri ile ilgilendigi sorular ele alinmistir. Verilerin analizi
sonucunda ulasilan bulgular sunurlurken, Ali’nin sordugu sorulara ve bu siiregte
o0gretmen-ogrenci etkilesimlerini gdsteren kesitlere yer verilmis ve bu kesitlerle ilgili
ayrmtili agiklamalar yapilmistir. Verilen kesitlerde tahtadaki 6grenci "T.6grenci" olarak,
fikir belirten 6grenciler “6grenci 17, "6grenci 2" seklinde kodlanmistir. Bu kodlamalar
sadece ilgili kesit baglaminda gegerli olup her kesitte farkli 6grenciler igin kullanilmistir.

3. Bulgular

Ders arastirmasinda Ogretmenler ikinci dongiiniin arastirma dersinde 10.sinif
diizeyinde trigonometrinin “Dik Ucgende Trigonometrik Oranlar” konusu altinda "Dik
iicgende dar agilarin trigonometrik oranlarini belirtir.", "Dik {iggen yardimiyla 30°, 45° ve
60°lik acilarmn trigonometrik oranlarmm hesaplar.", "Trigonometrik oranlardan biri belli
iken diger trigonometrik oranlart bulur." kazanimlarina, {igiincii dongiiniin arastirma
dersinde ise “Esas Olgii ve Birim Cember” konusu altinda “Yonlii ag1 ve yonlii yay
kavramint agiklar.”, “Birim ¢emberi belirtir ve denklemini yazar.”, “A¢1 6l¢ii birimlerini
belirtir ve birbirine ¢evirir.” ve “Ag¢inin esas Olglisiinii agiklar.” kazanimlarina yer
vermislerdi.

Ogretmenler ikinci déngiiniin planlama asamasinda dgrencilerin ortaokul diizeyinde
ilgili kazanimlar1 6grenmis olduklart diisiincesiyle bu kazanimlarin iki ders saati icin
uygun olacagina karar vermislerdi. Bu baglamda daha ¢ok 6grencilerin 6n bilgilerinin ne
diizeyde oldugunun ortaya ¢ikarilmasi gerektigine deginmislerdi. Ali trigonometri
konusunun ilk kazanimlarinin 6gretimini gergeklestirirken O6grencilerini diislinmeye
yonlendirmek i¢in sorular sordu. Dersin baslangicinda Ali, ilk olarak 6grencilerinden oran
kavrami ile ilgili giinliik yasam ornekleri vermelerini istedi. Ogrencilerin verdikleri
yanitlar sadece aymi birimli iki niceligin birbiri ile iliskilendirilmesini yansitiyordu.
Ogrencilerin yamtlarmin ardindan Ali dik iicgende trigonometrik oranlara gecis yapti.
Asagida verilen kesitte goriilebilecegi gibi, Ali’nin dgrencilere sordugu sorular genellikle
onlarin 6n bilgilerini belirlemeye ve hatirlatmaya yonelikti. Ali, dncelikle bir dik iiggen
¢izip dik liggenin Ozellikleri {izerine 6grencilere sorular yoneltti. Ardindan dik iicgende
trigonometrik oranlarin bazi kenar uzunluklarimin oranlar1t oldugunu hatirlatarak
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ogrencilerine bu trigonometrik oranlarin neler oldugunu sordu. Ogrenciler bu oranlar
siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant olarak ifade ettikten sonra onlardan siniisiin iiggenin
hangi kenar uzunluklarinin birbirine orani oldugunu belirtmelerini istedi. Sordugu sorudan
sonra tahtaya ¢izmis oldugu {iggenin kenar uzunluklarina goére siniisiin a/c oldugunu
sOyledi ve 6grencilerinin de bu diislincesini onaylamalarint bekledi. Ancak hangi aginin
sinlis degerini istedigini dile getirmedigi i¢in &grencileri bu hususa dikkat cektiler.
Ogrencilerin bu tepkisini dikkate alan Ali ¢izmis oldugunu dik iiggendeki acilari
isimlendirerek ilgili oranlar1 sdylemelerini istedi.

Ali: Arkadaslar bir dik iiggen [dik ticgeni ¢iziyor] A, B, C [ii¢cgeni
adlandiriyor]

4 -

7

LS
Dik tiggen nedir?
Ogrenciler: Bir agist 90° olan iiggen
Ali: Bir agist 90° olan iicgen. Bunun da adi vardr [|AB| kenarim
gastererek]
Ogrenciler: Hipoteniis
Ali: Bunun adi? [(|BC| ve |AC| kenarlarini géstererek]
Ogrenciler: Kenar
Ali: Bir dik iicgenin bazi kenar uzunluklarinmin oranlarinin isimleri

vardir. Bunlara dik ii¢gende trigonometrik oranlar demistik
hatirliyorsaniz. Mesela hangi oranlar vardi?

Ogrenciler: Siniis, kosiniis, tanjant, kotanjant
Ali: Siniis nedir?
Ogrenciler: Kars1 bolii hipoteniis
Ali: Karst dik kenar bélii hipoteniis
. K.D.K
Sin = ———
hipotentis

Yani burada ne olur? [ii¢gen tizerinde soruyor]
a -, . a «
- degil mi? - dogru mu?

Ogrenciler: Hayr. Hangi a¢i?
Ali: B agisina o diyelim ve a agist i¢in konusalim. sin a nedir?
Ogrenciler:
] c
Ali: , b
sina = —
c
Kosiniis?
Ogrenciler: a

C
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Ali: Kosiniis neydi?
Ogrenciler: Komgu bolii hipoteniis
Ali: Tanjant?
Ogrenciler: Kars1 bolii komsu

b

a
Ali: b

a
) Bunlar: hatirliyorsunuz.
Ogrenciler: Evet
Ali: Kotanjant?
Ogrenciler: Komgu bolii karst

a

b

Ali trigonometrik oranlara iliskin 6grencilerin 6n bilgilerini hatirlattiktan sonra
asagidaki kesitte goriildiigii gibi liggenin agilart degismeyecek sekilde biiyiitiilmesi veya
kiigiiltiilmesi durumunda oranlarin degisip degismeyecegini dgrencilerinin diisiinmesini
istedi. Ders planinda yer alan bu soruyu sorarken Ali, “Bu oran degisir mi?” ifadesiyle
oran kelimesini kullanarak dgrencilerini aslinda yanita yonlendirmis olsa da boyle bir soru
ile onlarin diistinmelerini sagladi. Bu konusmalarda Ali’nin 6grencilerinden “degisir” ya
da “degismez” yanitlarint beklemesinin yaninda verdikleri yanitlarin nedenlerini de
aciklamalarini istedi. Bununla birlikte, kendisinin bekledigi yanit1 alinca en giizel yanitin
o oldugunu ifade etmesi ve dogru yamtin agiklamasini &grencilerden istemek yerine
kendisinin genisleterek ifade etmesi 6grencilerin daha fazla diistinmelerinin 6niine gecti.
Oran yanitin1 veren 6grencinin yanitini gormezden gelip benzer liggenler yanitina sinifin
dikkatini ¢ekmis olmasi da kendi zihninde var olanlara dgrencileri gétiirmeye ¢alistigini
gostermistir. Oysa ki, ¢izmis oldugu iiggenlerin benzerligi igin iki liggenin esit agilarinin
karsisindaki kenar uzunluklarinin ayni orana sahip olmasi gerektigi igin oran yanitini
veren Ogrenci de dogru diislincedeydi. Ve oran iiggenin biiyliylip kiiciilmesi halinde
degismeyecekti. Dolayisiyla oran yanitini veren Ogrencinin de bu ifadesi iizerine
konusturup iki 6grencinin fikirleri arasinda iliskilendirme yapmalarini saglamast dgrenci
diistincelerini dikkate alan bir 6gretmenden beklenecek bir yaklasimdi. Ali’nin dikkate
almadigt bir diger yanit oranin degisip degismeyecegine iliskin sorusuna bir dgrencinin
verdigi “oran degisir mi?” tepkisiydi. Bu 6grencinin ifadesi aslinda oranin degismedigi,
degisen seyin uzunluklar oldugu ancak bu uzunluklar arasindaki iligkinin sabit kaldigi
vurgusu icermekteydi.

Ali: Peki, iiggeni biiyiitsek veya kiigiiltsek? Bu oran degisir mi?
Qgrenciler: Degismez
Ogrenciler: Degisir.

Ogrenci I: Oran degisir mi?




Bir Matematik Ogretmenin Ders Imecesi Boyunca Ogrencilerin Diisiincelerini Ortaya Cikaracak... 375

Ali: Bu iiggeni biraz daha kiigiilttiik oran nasil degisir?

Ogrenciler: Degismez

Ali: Neden?

Ogrenci 1: Orandir.

Ogrenci 2: Benzer ii¢genler.

Ali: Ashinda evet en giizel ciimle oradan geldi. Benzer ii¢genler bu ii¢genler

kenarlar: oram
ik

~

Bu oran zaten degismez. Degisse zaten bdyle bir seyden bahsetmezdik.
O yiizden bir ii¢genin biiyiimesi veya kiigiilmesi a¢i degismedigi siirece,
o agisimin surada olmasiyla surada olmaswn [iki iiggen ¢izip] hi¢bir
onemi yok. Bu ikisinde de nedir arkadagslar, tano ve diger oranlar her
zaman sabittir degismez.

Ali genel olarak sadece dogru yanit veren dgrencilerinden diisiincelerini agiklamalarini
istedi ve Ogrencileri kendi istedigi ve bekledigi noktaya dogru yonlendirdi. Ali,
ogrencilerine dik ii¢genin bir dar agis1 ve bu aginin bir trigonometrik orani bilindiginde
¢evresinin ve alaninin bulunup bulunamayacagini sordu. Kavramlarin 6gretimi i¢in uygun
bir soru olan bu soruyu dgretmenler ders planlama asamasinda tartismislardi. Ogrencilerin
trigonometrik oranlari belli olan bir iiggenin kenar uzunluklarini bu oranlar yardimiyla
belirleme egilimlerini engellemek i¢in derste bu soruya yer vermeleri gerektigine karar
vermislerdi. Verilen kesitte goriilebilecegi gibi, Ali sadece bir dgrenci ile etkilesimde
bulunmak yerine farkli 6grencileri de bu siirece dahil etti. {lk olarak 6grenciler, iiggenin
hem c¢evresinin hem de alaninin bulunabilecegini ifade ettiler. Ancak Ali, 6grencilerine
verdigi yanitla ve tepkiyle bunun dogru olmadigint sezdirdi ve 6grencilerini duymayi
bekledigi yanita yonlendirdi. Sonrasinda 6grencilerden biri bu degerlerin gercek o6lgiiler
olmadigini, oran oldugunu ifade ederek ¢evrenin ve alanin bulunamayacagini agikladi.
Ogrencinin bu gerekgelendirmeyi yapmasinda Ali'nin yonlendirici sorular1 ve yaklasimlar
etkili oldu.

Ali: Bu a¢i1 [tanjant degeri 2 olan ti¢genin dar agisini gostererek] belliyse
tiggenin ¢evresini bulabilir miyiz?

Ogrenciler: Evet

Ali: Bulabiliriz. Alanint bulabilir miyiz?

Ogrenciler: Evet

Ali: Cevresini bulabiliyorsak alamini da bulabiliriz. Peki, bir ii¢genin yani

bir acinin tanjanti belliyse bir agist o olan bir dik iiggenin ¢evresini ve
alanini bulabiliriz. Dogru mu?
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Ogrenci I: Evet

Ogrenciler: Haywr bulamayiz.

Ali: Neden bulamayiz.

Ogrenci 2: Ciinkii oran bunlar. Asil él¢iiler degil. Mesela 2 degil 4 de olabilir.
Ali: Tabi, ¢cok giizel bir yere geldik. Diyor ki ¢iinkii bunlar oran.

Ali  30°-60°-90° ve 45°-45°90° acilarma sahip ©zel acili dik iiggenlerdeki
trigonometrik oranlar ile ilgili 8grencilerinin bilgilerini belirlemek igin 6grencilerine 30°-
60°-90° iiggenindeki oranlarin ne oldugunu sordu. Planlama asamasinda &gretmenler
ogrencilerin bu ticgenlere iliskin oranlar1 kolaylikla bulabileceklerini ancak nedenini
sorgulamamis olabileceklerini diisiinmiislerdi. Dolayisiyla bu sorgulamanin yapilmasi ile
onlarin diisiincelerini gelistirebileceklerini belirtmislerdi. Asagidaki kesitte goriildiigi
gibi, bir dgrencisini tahtaya kaldirarak yanitini yazmasim istedi. Ogrenci ¢izdigi dik
licgenin kenarlarma 1,2,v/3 yazdiginda Ali neden kenarlarin uzunluklarmin bu degerler
oldugunu o6grencisinin agiklamasini istedi. Sosyomatematiksel normlar agisindan da
bakildiginda Ali’nin 6grencisinden agiklama yapmasim istemesi 6nemliydi. Ciinki
smiftaki tiim 6grenciler daha 6nce kargilagsmadiklart bu soru sorulunca nedenini diisiiniip
sorgulamaya bagladilar. Bu sayede Ali 6grencilerini matematiksel diisiinmeye tesvik etti
ve var olan diislincelerini de gelistirmeye calisti. Tahtadaki 6grenci iiggeni ¢izip kenar
uzunluklarmin oranlarin1 ezbere yazdigi igin yanit veremedi. Ogrencilerden biri bunun
nedeninin birim ¢gember oldugunu séylediginde Ali bu yanitin tizerinde durmadi. Ali birim
cember yanitini veren Ogrencisinden diisiincesinin nedenini agiklamasini istemeliydi.
Ardindan 6grencilerden biri eskenar iiggen yanitimi verdiginde, Ali bekledigi yaniti
duydugu i¢in bu &grenciyi neden bu sekilde diisiindiigiinii sormadan tahtaya kaldirdi.
Ancak Ogrenci eskenar liggen yanitimi bilingli olarak soylemedigini belirtti. Ali
dgrencisinden bir dik {iggen ¢izmesini ve acilar1 belirtmesini istedi. Ogrenci tahtada
islemleri gergeklestirirken kendisi 6grenciye miidahalelerde bulunarak sonucu ulastirdi.
Ali’nin baglangigta 6grencilerine diigiinmeleri i¢in sordugu soru oldukga etkiliydi.
Ogrencilerin fikirlerinin dayanaklarim ortaya ¢ikarmaya ortam hazirlayabilecek bu soruda
Ali bir noktaya odaklanip Ogrencilerinin oraya ulagsmalarini bekleyen bir yaklasim
sergiledi. Bu durum etkili ve sorgulayici bir tartisma ortami olusturacak bu sorunun tam
olarak amacina uygun kullanimina engel oldu.

Ali: Simdi 30°’nin 60° 'nin oranlarini bulmak isteyen var mi? Kim bulmak
ister? 30° ve 60°’nin oranlarini. Sonra 45°’in oranlarim bulacagz.
[tahtaya kalkmak isteyen 6grenciyi tahtaya kaldirdi.]

T. 6grenci: [

v

Ali: Peki, nereden 1,2,/3 geldi?
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Ogrenci I:
Ali:
T. ogrenci:

Ali:

Ogrenci 2:
Ali:

Ogrenci 3:
Ogrenci 4:
Ali:
Ogrenci 5:
Ali:
Ogrenci 6:
Ogrenci 7:
Ali:
Ogrenci 7:
Ali:
Ogrenci 7:

Ogrenci 8:
Ali:

Ogrenci 7:

Ali:
Ogrenci 7:

Ali:

Kafasina gore
Neden 1,2,v/3 ?
[Osrenci 45°-45°-90° iicgenini ¢izdi.]

1

Tamam buna 1,1, /2 diyebiliriz. [Ogrenci yerine oturdu.]

30°-60°-90° iiggeninde 1,2,/3 nereden geldi?

Hocam kural degil mi? Hesaplarsak hipoteniisten ¢ikiyor.

Bir de soyle hesaplayalim. [Kenarlara 1, \/E, V6 yazdi.] neden bu degil

de bu [1,2,~/3]? Bunu soruyorum.

Oyle koymuslar.

Birim cemberden.

Bilmiyorum. Birim ¢embere varmadan tiggenlerden de bulabiliriz.
Giizel soruymus.

1,2,/3 neden 30°-60°-90° iicgeninde 1, \/E,\/g degil

30°°dan 2 oluyor, 30 da kat: falan 30 da 1 oluyor.

Eskenar ii¢gen

Eskenar ii¢cgeni kim soyledi?

Ben

Gel ¢ik da bir eskenar ii¢gen ¢iz.

Hocam hep béyle seyler hep onun basinin altindan ¢ikiyor da o yiizden
soyledim.

Aa eskenar iicgen.

Bir eskenar ii¢gen cizelim. Eskenar ii¢genin bir tane kenar uzunlugunu
2 al bence rahgt‘plsun yoksa 1 de alabilirsiniz.

U] ,’
2

[Ogrenci bir kenara dik olan bir dogru parcas: ¢iziyor. Bu asamada
ogretmen de yonlendirmeler de bulunuyor.]

Evet, ikizkenar bir iicgenin yiiksekligi nasil olur?

22 =1%2+x2

x=13

Iste 30°-60°-90° iicgeni buradan geldigi icin buraya artik itiraz
edemeyiz. 1,2,V/3 kesinlikle. Burda oranlart herkes kendisi yazabilir
degil mi? Herkes yazabilir mi?
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Ogrenciler: Evet

Trigonometrik fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimeleri ileriki
kazanimlarda yer aldig1 i¢in ikinci dongiliniin planlama agamasinda 6gretmenler siniis ve
kosiniis degerlerinin 1’den bilyiikk olamayacagini derste ele almamaya karar vermislerdi.
Ancak Ali, simifta bu konuyla iliskili o anda aklina gelen bir soruyu tahtaya yazdi ve
ogrencilerinden bu sorunun ¢6ziimiinii diisiinmelerini istedi. Bu soruyla ilgili ger¢eklesen
konugmalarin verildigi kesit asagida gosterilmektedir. Ali ogrencilerine dik tiggende
trigonometrik oranlarla ilgili sordugu bu soruda kasitli olarak siniisiin degerini hatali verdi
ve dgrencilerin bunu fark etmelerini bekledi. Ogrenciler bu tiir sorularda yaptiklar gibi
dik tiggen cizip oranlar1 ii¢cgenin kenar uzunluklari olarak yazmaya calistiklarinda
hipoteniisiin uzunlugunun dik kenardan kisa oldugunu fark ettiler ve bunu ifade ederek
sorunun yanlis oldugunu sdylediler. Ogrenciler hipoteniisin en uzun kenar olmasi
gerektigini soylediklerinde Ali bunun nedenini dgrencilerine sordu. Ogrencilerden biri
bunun bir kural olarak daha onceki yillarda boyle dgretildigini s6yledi. Ancak sonrasinda
Ali 6grencilerinden sebebini bir kez daha diigiinmelerini ve agiklamalarim istediginde,
ogrenciler hipoteniisii géren aginin en bilylik a¢g1 oldugunu ve bu yiizden hipoteniisiin en
uzun kenar oldugunu ifade ettiler. Burada Ali ogrencilerinin yaptiklarinin farkinda
olmalarini sagladi ve devaminda siniisiin tanim araliginin {ist sinirina ulagsmalarimi bekledi.
Siniisiin genis acilarda 1°den biiyiik olabilecegini sdyleyen 6grencinin ne diisiinerek bunu
sOyledigini sorgulamasi dnemliydi. Ancak birim ¢ember heniiz incelenmediginden genis
acilar i¢in birim ¢ember ile iligkilendirme yapamadi ve sdyledigini 6grencilerin sorgulama
yapmadan kabul etmelerini bekledi.

T.6grenci: [Ali soyliiyor, dgrenci yaziyor]
0<a<90
4
sina = 3 = tana + cota =?
Ali: Evet demek ki
Ogrenci 1: tana + coto
Ali: Evet tan a + cota nedir?
Ogrenciler: [Ogrenciler sorudaki hatay fark edip béyle bir esitligin olamayacagin
belirten ifadelerde bulunuyorlar.]
Ogrenci 2: Yanlis yazdik hocam.
Ali: Ne yanlis?
Ogrenci 2: zolmaSZ lazim. Hipoteniis 3 oluyor hocam, digerinden kiigiik olamaz.
Ali: Yani nasil olacak?
Ogrenci I: 37 5 yapalim olsun.
Ali: 3’1 5 yaparsak olur da.

Ogrenci 3: Hocam 3.
4
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Ali: g olmaz degil mi?

Ogrenciler: Hayr.

Ali: Neden?

Osrenciler: Ee ciinkii hipoteniis dik tiggendeki en biiyiik kenar.

Ogrenci 1: Degil mi? Bize ogrettiler hipoteniis en uzun.

Ali: Hipoteniis niye en uzun olsun ki?

Osrenciler: Ctinkii en biiyiik agcinin karsisinda.

Ali: En biiyiik agimin karsisindaki kenar en biiyiiktiir. Peki, o zaman sin ne
olabilir. 1 den biiyiik olabilir mi?

Ogrenciler: Olamaz.

Ogrenci 2: Genigs acida.

Ali: Hayrr, yok asla.

Arkadagslar bakin bu bir yanhs aslinda.
sina 1 ’den kiictik simdilik 1°den kiiciik olmak zorundadir. Ciinkii dik
ticgende bir dar a¢umin stiniisii 1’'den kii¢iik olmak zorundadir. Neden?
Clinkii karstyt hipoteniise béliiyoruz dogru mudur?

Ogrenci 2: Evet.

Ali esas 6l¢li ve birim ¢gembere gegmeden once 6grencilerin ag1 kavramina iligkin ne
bildiklerini 6grenmek icin bir baska deyisle Ogrencilerinin 6n O6grenmelerini ve
diisincelerini ortaya ¢ikarmak igin sorular sordu. Ali, 6grencilerine agimin tanimini
sordugunda 6grencilerden biri ya hangisinin olduguna yonelik bir bilgisi olmadig1 ya da
hepsinin de olabilecegini diislindiigii i¢in iki dogru, 151n ya da dogru pargasi arasinda kalan
aralik seklinde bir yamt verdi. Ogrencinin verdigi bu belirsiz yanitta “1s1n” ifadesi oldugu
icin olumlu doniitte bulundu. Bunun aksine, dgrencilerden gelen farkli yanitlar {izerine
tim oOgrencilerin diisiinmesini saglayarak etkili bir tartigma ortami olusturabilir ve
ogrencilerin birbirleriyle etkilesim kurmalart yoniinde onlart yonlendirebilirdi. Benzer
sekilde, 6grencilerden birinin 360°’nin ve 180°’nin tanima uygun olmadigi diisiincesi
irdelenmesi ve tartisilmasi gereken bir disiinceydi. Ali 6grenciye agiya iligkin neler
anladigini, arkadaslarmin neden Oyle bir tanim yaptiklarini ve ne demek istediklerini
sorsaydl 0grencinin mevcut fikirlerini gelistirebilirdi. Bunun yaninda, diger dgrencilerin
bu diisiinceye iliskin fikirlerini sorularla ortaya g¢ikarmaya galisabilirdi. Ali bunlarin
yerine, agimin tanimini kendisi vermeyi tercih etti ve ardindan ag1 birimlerine gecti. Ali
etkili sorular sorabilse de gelen yanitlarin ortaya ¢ikarabilecegi firsatlardan yararlanamadi.

Ali: Gegen sene gordiiklerinize dayanarak bir soru soracagim. Agt ne
demek? Kim aguyr tamimlayacak? Gegen sene geometride gordiiniiz
aguin ne oldugunu.

Ogrenci I: [A¢i]Iki kenar arasinda kalan aralik[tir].
Ali: Baska?

Ogrenci 2: Dogru par¢alart arasinda kalan aralik.
Ali: Baska?

Ogrenci 3: Iki dogru, 151n ya da dogru pargast.
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Ali: Iki 151m giizel.
Ogrenci 3: Arasinda kalan
Ali: Tamam, baska?
Ogrenci 4: Kesisimi arasinda olugan
Ogrenci 5: Ama mesela 360° de ag¢i oluyor.
Ali: Evet?
Ogrenci 5: 360° de ag¢t oluyor ama hi¢bir seyin arasinda kalmiyor.
Ali: Degil mi?
Ogrenci 5: 180 de oyle.
Ali: Arkadaglar agi, isterseniz bir de ben size soyleyeyim.
a7
o) B

[0A U [0B = AOB

OA wsim1 birlesim OB i esittir AOB agist. A¢i bir noktalar kiimesidir.
Evet, a¢i bir noktalar kiimesidir. Su aradaki acumin olciistidiir. Yani
AOB agisimin dlgiisii su aradaki agikligr olgerek buluruz. Ama agt su
winlarin iizerinde olan noktalar kiimesidir.

Dersin devaminda aginin nasil 6lgiilecegini soran Ali’ye 6grencileri agidlger yanitini
verdiler. Aslinda Ali planlama asamasinda konustuklar1 gibi, a¢1 6l¢li birimlerini sormak
istemisti. Ancak sorusu agik olmadigt icin Ogrenciler acidlger yamitini verdiler.
Ogrencilerinden gelen beklemedigi bu yamt iizerine Ali kendisi derece yamitim verdi.
Sonrasinda, ogrenciler grad ve radyan yamitlarim da verdiler. Ali 9.simif diizeyinde
ogrencilerin dereceyi nasil tanimladiklarini sordugunda 6grenciler hatirlayamadilar. Ali
dgrencilerine yonlendirici sorular sormadan gemberin 360° ye karsilik geldigini ifade
ederek 1 dereceyi gember iizerinde gosterdi. Planlamada &grencilerin 6zellikle radyan
birimi cinsinden verilen agilarda sikinti yasayabileceklerini konustuklar1 igin Ali’nin
burada asil iizerinde durmak istedigi nokta radyandi. Ogrencilerinden derecenin tanimini
da gbz Oniine alarak 1 radyani tanimlamalarini istediginde, dgrencilerden biri kitaptan
tanimin1 okudu. Bunun iizerine Ali bu sozel ifadeyi sekil cizerek ogrencilerinden
gostermelerini istedi. Bu, dgrencilerin sozel gosterimi anlayip farkli gosterimler arasinda
iligkili kurmalar1 agisindan tesvik edici bir yaklagimdi. Ali dogru bir iliskilendirme
yaptigini diisiindiigii bir 6grenciyi agiklama yapmasi i¢in tahtaya kaldirdi. Asagidaki
kesitte goriilebilecegi gibi 6grencinin ¢ember iizerinde 1 radyani gostermesi ile baska bir
O0grenci ¢cember yayini dogrusalmig gibi diisiindiiglinden eskenar iicgen olustugunu kabul
edip agmin 60° olacagin sdyledi. Bu durum &gretmenlerce daha dnceden &n goriilememis
olsa da Ali deneyimlerine dayali olarak 6grencisinin diisiincesindeki hatay1 ve nedenini
hemen anlad1 ve agiklama yapti. Ogrenciler 9.sinifta s6z konusu kavramlar dgrenmis
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olsaydilar var olan on bilgilerini derste yansitabilirlerdi. Ali bunu dikkate alip tiim
ogrencilerin anlamli bir 6grenme siirecine dahil olmalar1 igin daha etkili sorularla onlar1
diisiinmeye yonlendirmeliydi. Ancak ¢emberin gevresinin radyan olarak esitini sorarak ag1
birimleri arasindaki doniisiime ve ardindan yonlii agilara ve birim ¢gembere gegis yapti.

T. 6grenci: Bir tane yay ¢izecegiz. O yayin uzunlugu da “r” olacak.
Ali: Tamam, gel géster bize.
T.ogrenci:
'
Ali: Tamam, giizel ¢ok giizel.

Yani surasi r kadar ya o zaman burasi 1 radyandir. [Sekil iizerinde
gosteriyor] Dogru mu?

Ogrenci 2: 60° oldu orasi. [eskenar iicgen oldugunu diisiinerek]

Ali: 60° mi?

Ogrenci 2: Orasi r orast da r. Hu, pardon karsisindaki.

Ali: Dimi bu 60° olsayd: karsisindaki diiz olurdu ama bu yay. Peki, bir soru,
¢emberin ¢evresi kag radyan olur bu durumda?

Ogrenci 3: 2m olur.

Ali: 2m olur neden?

Ogrenci 3: 2mr ¢evresi zaten

Ali: Evet ¢ok giizel. cevresi zaten ortaokuldan beri cevre biliyorsunuz.

Cemberin ¢cevresi 2mr
1 r kadar olamina 1 radyan dedigimize gore r ye boldiigiimiizde kag

radyan ettigini buluruz.

2
= = 2 radyan.

Ali ogrencilerin derece cinsinden verilen bir aginin esas Olgiisiiniin ne oldugunu
anlamalarin saglayarak birim ¢emberde her turun 360° ye karsilik geldigini gorsel olarak
Ogrencilerinin gostermesini sagladi. Bu sekilsel gosterim dgrencilerin anlamlandirmalarini

kolaylagtirdi.
fF

Ogrenciler birimi derece olan agilarn esas dlgiisiinii bulmay1 kolaylhikla yaparken
birimi radyan olan agilar icin sikintilar yagadilar. Asagida birimi radyan olan bir aginin
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esas Ol¢iisiintin bulunmasi ile ilgili Ali’nin ilk sordugu soru ve 6grencilerin yanitlarinin
yer aldig kesit verilmistir. Tahtaya kalkan 6grencinin ilk asamada derece ile ilgili esas
Ol¢li bulunmasindan kazandigi fikri radyan ile ilgili soruya yansittigi gorillmiistir. Ali
kendisi agiklamadan 6grencilerin esas Olgii ile ilgili sahip olduklari fikirleri daha da
gelistirmek i¢in dogrudan o&grencilerinden bunu yapmalarini istedi. Bu asamada
ogrencilerden biri radyanin dereceye doniistiiriildiigiinii diisiiniip bunu sormasina ragmen
Ali ona yanit vermedi. Sadece tahtadaki Ogrencinin sonuca ulagmasina odaklandi.
Islemleri yapan &grenci de hangi islemi neden yaptizim bilmedigi igin esas olgiiyii
bulamadi. Ali 6grenciye nasil disiiniirse esas 6l¢iiyii bulabilecegini agikladi. Dersini esas
Olcii bulma ile ilgili 6rnek sorularla devam ederek bitirdi. Dersin sonuna geldiginde hala
birimi radyan olan agilarin esas dl¢iisiiniin bulunmasinda sikintilar devam ekmekteydi.

Ali: % nin esas 6lgiistinii bulur musun? [Tahtaya bir ogrenci kalkti.]
T.6grenci.: 2n'ye bélmeyecek miyiz?
Ali: Cok giizel, gemberin ¢evresine bélecegiz. 21 'ye bolelim.
T.6grenci: 2m 1
. 2 2
Ogrenci I: 2m 360° mz?
T.ogrenci: Evet. % daha sonra ne yapacaktim?
Ali: % olmad.
T.égrenci. Ne ki bu simdi, a¢t dl¢tisti mii?
Ali: O bélmeyi, yan tarafa % i yaz. 21°’i 4 bol yani normal bélme iglemi
yap.
T.ogrenci: Hu
Ogrenci 2: Simdi biz bunu dereceye ¢evirmis olduk degil mi hocam?
Ali: Haywr
T.ogrenci: Béldiim.
Ali: Bdéldiin kag oldu? 1 mi kaldi
T.ogrenci: 1, e biz ne yaptik?
Ali: Bakin simdi ne yapti arkadasiniz onu ben séyleyeyim yani ashinda

dogru seyi test etti dedi ki madem bu bir a¢i ve madem biiyiik bir agi,
¢emberin bir turundan fazla tur atmisiz, ¢emberin gevresini de biz
biliyoruz dedik, 2m idi, dogru mu? Surada [derece ile ilgili esas dl¢iiye
isaret edere] 360°a nasil béliiyorsak, 2mye bélelim dedi, o zaman ne
yapiyoruz, mesela bir tur atmak i¢in 2w attik, dogru mudur, bir tane
daha 2m bir tane daha 2m, bir tane daha 2w, en son tur atmayacagimiz
agt bizim esas 6l¢iimiiz. Bunu anladik mi, yani 360 ile ayni sey.
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4. Tartisma ve Sonug

Trigonometri dgretiminin ilk dort saatini iceren arastirma dersleri kapsamindaki soru
sorma yaklagimlari incelendiginde, islemsel anlama yerine kavramsal anlamaya odaklanan
sorular segilmesinde ders imecesinin etkili oldugu goriilmistiir. Ali dersleri boyunca,
ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya cikarmak, fikirlerini anlamak ve dogru yanitlarim
agiklamalarini istemek i¢in sorular sormustur. Derslerde ele alinan matematiksel
kavramlarin bir kismi 6grencilerin daha 6nceki sinif diizeylerinde karsilagsmig olduklart
kavramlar olmasi ve trigonometrinin temel kismini olusturmasi nedeniyle 6grencilerin 6n
bilgilerinin ne diizeyde oldugunu ortaya ¢ikarmak icin sorular sorma dnemli bir yaklagim
olmustur. NCTM’de (2000) oOgrencilerin 6grenmelerinin var olan bilgileriyle yeni
durumlar iliskilendirerek gergeklestigi ifade edilerek Ogretmenlerin dgrencilerinin 6n
bilgilerini anlamalar1 gerektigi vurgulanmaktadir. Benzer sekilde, Baumert ve arkadaslari
(2010) dgretmenlerin 6grencilerin 6n bilgilerini bilmeleri ve 6grencileri biligsel olarak
aktif hale getiren etkinlikler ile onlarin 6n bilgilerinden yararlanmalar1 gerektigini ifade
etmektedirler. Bu baglamda, oncelikle 6n bilgilerin eksiksiz oldugundan emin olunmasi
O0gretme ve Ogrenme siireci i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Ciinkii 6grencilerin 6n
kavramlara iliskin hatali ya da eksik anlayiglari varsa bu kavramlarla iligkili olan yeni
kavramlart &grenmeleri de sikintili olacaktir. Ders imecesinin planlama asamalarinda
kavramlarin 6grenilmesi i¢in gerekli 6n 6grenmeler ve dgrencilerin sahip olduklar bilgiler
tartisildigi i¢in Ali dersi kapsaminda 6grencilerin 6n bilgilerine daha fazla odaklanmaya
baslamigtir. Bununla birlikte, Ali 6grencileri 6n bilgilerini sorgulayarak planlama
asamalarinda karar verdikleri uygun anlayislara gétiirmeye caligmistir.

Ali 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmaya calisirken ek sorular sorarak onlari
diistinmeye tesvik etmistir. Ali'nin bu sorulari ile 6grencilerin hem motivasyonlar1 artmig
hem de aktif bir sekilde diisiinmeye baslamiglardir. Buna karsin, bu sorularda Ali kendi
bekledigi dogru yanitlari duydugunda tiim ogrencilerin dikkatini o yanita gekmistir.
Ogrenciler dogru yanitlar verdiklerinde onlara genellikle "Neden?" sorusunu ydneltmis ve
aciklama yapmalarii beklemistir. Bu tiir sorularla 6grenciler yaptiklarmin farkina
varmiglar, Ogretmenler de Ogrencilere ogretmek istedikleri kavramlari nasil daha iyi
dgretebileceklerine yonelik fikir edinmislerdir. Ogrenci diisiincesi bilgisine sahip bir
O0gretmenin O0grenme-Ogretme siirecinde Ogrencilerin diislincelerini 6n plana alarak
onlardan ortaya koyduklar1 fikirleri agiklamalarimi ve nedenini gerekcelendirmelerini
istemesi beklenmektedir. Bunun i¢in de siirekli olarak "Neden?" ve “Nasil?” sorulari
kullanmasi gerekmektedir. Sahin ve Kulm (2008) 6gretmenlerin dgrencilerinin daha {ist
diizeyde anlayislara sahip olup olmadiklarini gérmek igin bu tiir sorular sorduklarini
belirtmiglerdir. ~ Ali'nin ders imecesine katilma ile Ggrenci diisiincelerine iligkin
farkindalign artmis olsa da derslerinde siirekli her Ogrencisinin diislincesine
odaklanmamasinin ders imecesine katilmadan 6nce bu farkindaliginin olmamasindan ve
bazi Ogretim aligkanliklarini devam ettirmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Ali
ogrencilerin dogru yanitlarina odaklanmanin yanisira kendi istedigi diisiinceleri 6grenciler
ifade etmediklerinde onlar1 hedeflenen noktaya gotiirmek i¢in sorularini belli sinirlar
cercevesinde sormustur. Wood (1998) kendi zihinlerindeki fikirlere ve Onceden
belirledikleri sonuglara gotiirecek sorulari kullanan &gretmenlerin, istediklerine uygun
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olarak dgrencileri dinlediklerini belirtmistir. Herbal-Eisenmann ve Breyfogle (2005) da bu
tir sorularda Ogrencilerin sorular arasindaki iligkileri anlamadan sadece sorulari
yanitladiklarini vurgulamislardir.

Ali bir aginin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerinin hangi kenar uzunluklarinin
orani oldugunu 6grencilerine sorarken sadece kendisinin diisiindiigii agiya odaklanmak
yerine {iggenin iki dar agist i¢in Ogrencilerinden farkli trigonometrik oranlari
sOylemelerini istemis olsaydi onlarin trigonometrik oranlar arasindaki iliskileri de
gbérmelerini saglayabilirdi. Burada Ali’nin kendi deneyimlerinin ve disiincelerinin 6n
planda oldugu goriilmektedir. Bir baska soru sorma yaklagiminda, Ali 6grencilerinin orana
iliskin On bilgilerini sordugunda onlarin birimsiz oran Orneklerinden farkli 6rnek
vermelerini istememigtir. Trigonometrik oranlar birimsiz oran anlamina gelen ayni1 birimli
iki kenar uzunlugunun oranimi ifade etmesi sebebiyle Ali 6grencilerin yanitlarin1 yeterli
gdrmiis olabilir. Ogrencilerin bu konuda yapabilecegi agiklamalar da bilgileri kapsaminda
olacagi icin tahtaya dik tiggen ¢izmeden 6grencilere “trigonometrik oran deyince akliniza
ne geliyor?” diye sorabilirdi. Bu soru onlarin diisiincelerine odaklanmak igin etkili bir yol
olabilirdi. Dik t¢geni ¢izdikten sonra sordugu sorularla kavramlara odaklanmadan
ogrencilerin belki de sadece ezberlemis olduklari bilgilerini hatirlamalarini sagladi.
Aragtirma dersleri ders imecesi dongiilerinde ders planmnin ilk uygulandigt ders oldugu
icin mutlaka bu dersler {izerine yansitmalar yapilmasi gerekmektedir. Ders imecesi hem
planlama hem de revizyon asamalari ile 6gretmenlerin 6gretimler sirasinda ortaya ¢ikan
s0z konusu durumlara odaklanarak kavramlarin tartigilmasini sagladigi i¢in 6gretmenlerin
alan bilgilerinin de gelismesini destekleyecek nitelikte bir siirectir.

Ali 6grencilerin mevcut anlayiglarinda eksiklikleri veya hatalar1 ortaya ¢ikarmak igin
soru sorma yaklagiminda bulunmustur. Ancak belirlenen hatali diisiinceleri diizeltmek
veya eksiklikleri ortadan kaldirmak i¢in 6grencilerinin diisiincelerini ele almada yeterince
etkili olamamistir. Burns (1985) Ogretmenlerin dgrenciler hatali yanitlar verdiginde
ogrenci diisiincelerindeki hatalar1 gidermek igin sorular sorduklarint belirtmis ve sorulart
sadece hatali yanitlar1 diizeltmek i¢in degil ayn1 zamanda dogru yanitlari genisletmek igin
de kullanmalar1 gerektigini vurgulamustir (akt., Shahrill, 2013). Ders planlama asamasinda
Ogretmenler Ogrencilerin 6n dgrenmelerinin  eksiksiz oldugunu disiindiikleri igin
ogrencilerin derste karsilastiklart giigliiklerin tamamini tahmin edememisglerdi. Bu durum
Ogretmenlerin  Onceki yillarda trigonometri Ogretimleri esnasinda dgrencilerinin
diislincelerini ve neyi bilip bilmediklerini anlamaya odaklanmadiklarindan kaynaklanmis
olabilir. Ders imecesinin revizyon agamalarinda &gretmenler arastirma dersine yonelik
yansitmalar yaparak ders planinin revize ettikleri i¢in sonraki derslerde 6grencilerin
hatalar1 ve yanlis anlayislar1 lizerine daha fazla odaklanmaya baslayabilirler.

Ali dgrencilerine diisiinmeleri igin yeterli zaman tanimisti. Genellikle kendi belirledigi
bir soru ya da kavram {izerine tartisma ortami yaratmisti. Ancak Ogrenci diisiincelerine
iliskin tartisma ortami yaratma aligkanligi yoktu. Bir d&grencinin ¢oziimiini yeterli
gordiigiinde farkli ¢oziimleri sorgulamamisti. Buna karsin, farkli diisiinceler arasinda
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iligskiler kurmustu. Derslerinde trigonometri, iicgen, oran, liggende benzerlik, {iggende
kenar-a¢1 bagntilari, analitik diizlem, geometrik yer denklemleri ile iligskilendirmeler
yaptr. Ogretmenlerin derslerinde farkli diisiinceleri simif ortanina tasimasi, farkli ¢oziim
yollarint tartigtirmasi ve Ogrencileri tartigma ortamlarina dahil etmesi gerekmektedir.
Ciinkii baz1 durumlarda 6grencilerin birbirleriyle ¢caligmalari ve tartigmalar1 6grenmelerini
kolaylagtirabilmektedir. Ogrencilerin diisiinmelerine firsat vermek ve fikirlerini ifade
etmelerini istemek onlarin zihinsel olarak aktif olmalarimi ve kendi diisiincelerinin
farkinda olmalarim1 saglamaktadir. Farkli diigiinceleri ortaya ¢ikarmanin yami sira
ogrencilerin farkli diisiinceleri kendi disiinceleriyle karsilagtirmalar: ve iligkilendirmeleri
icin onlara yardimci olmak dgrenme ve 6gretme siireglerinin niteligini arttirmada oldukga
onemlidir. Buna ek olarak, farkl: fikirleri ortaya ¢ikarmak icin sorulan sorular dgrencilerin
ogrenmelerini  tetikleyecek sekilde yonlendirildiginde daha da anlamli hale
gelebilmektedir. Davis (2012) dgretmenler sorduklari sorular ile dgrencilerin kendi
varsayimlarini ve fikirlerini olusturmalarini gerektirdigini ifade etmektedir.

Ogretmenlerin ders planlama asamasinda karar verdikleri veya Ali’nin ders sirasinda
aklina gelen sorular incelendiginde, bu sorularin dersin kazanimlar1 dogrultusunda uygun
ve oldukca etkili olabilecek sorular oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dgrencilerin hata
yapabilecekleri durumlara yonelik sorularin belirlenebildigi ve bu baglamda da soru
secimlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda 6zellikle planlama agamasinda
konusulmamus olsa da ders esnasinda ortaya ¢ikan firsatlart degerlendirmis ve anlik etkili
sorular sorarak dgrencileri diisiinmeye yonlendirmistir. Etkili bir matematik 6gretimi igin
uygun soru se¢iminin yani sira soru sorma siirecinin uygun sekilde yonetilmesinin de
onem tasidigr soylenebilir. Segilen sorularin 6grencilerin diisiincelerini tetikleyecek ve
zihinsel gelisimlerini saglayacak sekilde sorulmasi sorularin etkili kullanilmasini
saglamaktadir. Bdylelikle Ogrenciler iglemsel anlamanin &tesine gegip kavramsal
anlamay1 gergeklestirebileceklerdir. Benzer sekilde, Cumhur ve Giiven (2015) soru
sormanin ve dgrencilerin verdigi cevaplari ilerletmek ve anlayislarini gelistirmek igin ek
sorular sormanin 6gretmenin matematigi 6gretme bilgisinin 6nemli bilesenlerinden birisi
oldugunu belirtmektedirler. Ali'nin soru sorma yaklagimlart &grencilerin st diizey
diisinmelerini daha fazla tetikleyecek nitelikte olmadig: i¢in ortaya ¢ikabilecek zengin
ogrenci sOylemleri sinirlanmigtir.  Sorularin  6grencileri st diizey diisiinmeye
yonlendirecek sekilde segilmesinin yani sira farkli ¢o6ziim yollarinin tartigilmasi da etkili
olacaktir. Ogretmenlerin etkili bir soru sorma siirecinin gerceklestirebilmeleri icin
ogrencilerin hem dogru hem de yanlis yanitlaniyla ilgilenmeleri de gerekmektedir.
Ogrencileri bu siirecte aktif tutma, farkli Ogrencilerin diisiincelerini ele alarak
diistincelerdeki farkliliklart ve nedenlerini anlamalari i¢in dgrencilere ek sorular sorma vb.
Ogretimsel stratejileri kullanmalar1 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada 6gretmenlerin 6grenci diisiincesi bilgisini gelistirmek ve bu baglamda
soru sorma yaklagimlarini sekillendirmek icin ders imecesi modelinden yararlanilmistir.
Farkli mesleki gelisim modelleri soru sorma yaklasimlarini desteklemek amaciyla
kullanilabilir. Gergek simif ortamlarinda uygulamalar yapilmasi ger¢ekgi ve zengin
baglamlarin ortaya ¢ikmasim tetikleyeceginden, calismamizda oldugu gibi 6gretmenlerin
siif dgretimleri esas alinmalidir. Ayrica, matematik dgretmenleri trigonometri 6gretimi




386 Aytug Ozaltun Gelik, Esra Bukova Giizel

baglaminda tartigilan sorulardan ve yaklagimlara iligkin yapilan degerlendirmelerden
yararlanilabilirler. Baslangigta 0Ogretmenler konu odakli 6gretim yaptiklart igin
ogrencilerin diisiincelerini merkeze alan dersler gergeklestirmede zorlanmaktadirlar. Bu
gibi durumlarin Gstesinden uzun siireli ders imecesi ¢aligmalariyla gelinebilir.
Ogretmenler arastirma derslerinde birlikte ¢alisarak yaptiklar1 planlari uygulasalar bile
ogretimleri esnasinda sikintilar ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla bu gibi sikintilarin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in mutlaka arastirma dersleri iizerinde yansitmalar yaparak
revizyon derslerini gergeklestirmelilerdir. Boylece kavramlara iliskin 6grencilerin
diistincelerini tartismak hem kendi alan ve alan 6gretimi bilgilerini gelistirmekte hem de
kavramlara ve dgretimlerine iliskin farkli bakis agis1 kazanmalarini desteklemektedir.
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A Mathematics Teacher’s Questioning Approaches for Revealing
Students’ Thinking during Lesson Study

Extended Abstract

Questioning means the use of questions and other prompts asked to the students so as to
improve their mathematical understanding and to support them for solving problems
(Mason, 2014). Teachers’ questioning approaches in their classrooms affect their students’
thinking and reasoning processes. Teachers can reveal how the students construct the
mathematical concepts and ideas in their minds by asking questions focused on students’
thinking instead of the funneling questions which teachers focus on their own thougts and
specific points. Teachers’ questions take form by their knowledge of student thinking. An
and Wu (2012) have stated that the knowledge of student thinking includes that the teachers
know how well the students could understand the mathematical concepts and their
misconceptions and errors and develop appropriate strategies to eliminate them. The
teachers having advanced knowledge of student thinking know which approaches could be
used for revealing both their students’ misconceptions, difficulties and how their students
could learn more effective.

Teachers should have knowledge about which important ideas they will focus on while
examining specific mathematical concepts and should improve theirselves about how they
could relate these ideas with the students thinking. At this point, it will be effective that the
teachers participate in the professional development programs highlighting for teachers to
focus on students thinking. Lewis, Perry, Friedkin and Roth (2012) have pointed out that
teachers improve their knowledge of students thinking and gain motivation for making their
teaching process effective by observing the lessons with the eyes of students during the
lesson study which is a professional development model. Also, the teachers participated in
tle lesson study discuss the questions they will use in their lessons with support their
colleagues and researchers and so they can improve questioning approaches in the context
of knowledge of student thinking.

This study focuses on a part of a large scale research which the authors designed for
developing the mathematics teachers’ knowledge of students thinking and reflections these
knowledge in their teaching during the lesson study. The aim of the study is to examine a
mathematics teacher’s questioning, his pseudonym was Ali, in the context of knowledge of
student thinking. The participant of the study conducted through a qualitative case study
was Ali, one of the three mathematics teachers participated in the lesson study. The reason
of selection of Ali in this study is to reveal what kind of approaches a mathematics teacher
who he firstly could not create effective environment because of having limited pedagogical
approaches while asking appropriate questions come to illustrate by the lesson study. In the
context of the study it was focused on the research lessons of second and third lesson study
cycles. For the second cycle, teachers decided to implement a research lesson about the
trigonometric ratios in a right-angled triangle at 10" grade. In this topic, they had purposes
of “determining the acute angles’ trigonometric ratios in a right-angled triangle”,
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“calculating trigonometric ratios of an angle of 30° 45° and 60°.” and “finding other
trigonometric ratios when a trigonometric ratio is definite in a right-angle triangle.” In the
research lesson of the third cycle, they planned the lessons about “coterminal angle and unit
circle”. The had purposes of “explaining oriented angle and arcs.”, stating what unit circle
is and writing its equation.” , “stating the unit of angle measurement and converting
between different angle measurements.” and “explaining coterminal angle.”

The data were gathered from observations of Ali’s four-hour lessons about trigonometry,
the transcriptions of lessons and the field notes of the researchers. In data analysing, it was
revealed what the questions included, what purposes the teachers had while selecting the
questions, how Ali asked them, students-teacher interactions, the teacher’s interventions to
students’ responds. It was determined the related components of knowledge of student
thinking by considering the teacher’s questioning approaches in the criterions. In this
process, it was handled Ali’s questions focused on their students’ thinking instead of routine
questions such as “What did you find as a respond?”, “Are you sure?”, “Is that right or
wrong?”’

When examined the questioning approaches in the context of research lessons including the
first four-hour trigonometry lessons, it was seen that the lesson study was effective for
selecting the questions focused on conceptual understanding instead of procedural
understanding. Ali asked questions to reveal students’ prior knowledge, to elicit students’
ideas and ask students to explain their correct responses.  Questioning for revealing
students’ prior knowledge was an important approach because the large part of the
mathematical concepts in the lessons were that the students had been taught in the previous
grades and they are basic concepts for trigonometry. NCTM (2000) have highlighted that
the teachers should understand their students’ prior knowledge because they can learn by
relating their existing knowledge with new situations. In the planning meetings of the lesson
study, the teachers discussed the necessary prior knowledge and students’ existing
knowledge, so Ali came to focused on the students’ prior knowledge during his lessons.
However, Ali tried for students to have appropriate understanding which they discussed in
the planning while questioning the students’ prior knowledge.

Ali asked questions to reveal the deficiencies or errors of students’ existing understanding.
However, he could not be effective for considering the students’ thinking to fix incorrect
ideas and eliminate the deficiencies. Burns (1985) have stated that the teachers asked
questions to eliminate the errors in the students’ thoughts when the students gave incorrect
responses and they should use the questions not only for eliminating the errors but also for
expanding correct responses (Shahrill, 2013). In the planning meetings, the teachers thought
that the students had prior knowledge completely, so they could not estimated the students’
difficulties they had during the lessons. This case could result from not focusing to reveal
students’ thinking and to understand prior knowledge in the context of their trigonometry
teaching during the previous years. The teachers can come to focus students’ errors and
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incorrect understanding more because they revised the lesson plans in the revision phases of
the lesson study by reflecting in the lessons.

When examined the questions which the teachers decided in the planning or which they
came to Ali’s mind during the lessons, the questions were clearly approriate and quite
effective in the direction of the lessons’ purposes. Especially, it was seen that he could
determine the questions towards the cases which the students could make mistakes and his
selected questions were effective. Also, he encouraged the students to think by using the
opportunities occurred in the lessons and asking instantaneous effective questions that they
had not talked about them during the planning. It can be said that conducting questioning
process appropriately as well as selecting proper questions was important for effective
mathematics teaching. Asking the selected questions in a way to trigger the students’
thinking and providing their cognitive development supports using the questions
effectively. So, the students will have conceptual understanding beyond procedural
understanding.

For the teachers to conduct the lessons focused on students thinking can be possible with
long-term lesson study because they realized topic-oriented lessons earlier. Problems
related to the teaching process can arise even though in the research lessons, the teachers
implement the plan that they did by discussing. So, they should implement the revision
lessons by reflecting in research lessons for eliminating these problems. Therefore
discussing the students’ thinking about the concepts improves their own content and
pedagogical content knowledge and supports gaining a different viewpoint related to the
concepts and their teaching.
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