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Matematik (")gretmenlerinin Ders Imecesi Kapsaminda Koklii
Ifadelerin Ogretimine Iliskin Olusturduklar: Ders Plan1™

The Mathematics Teachers’ Lesson Plan Related to Teaching
Radical Expressions During the Lesson Study*

Aytug OZALTUN CELIK**, Esra BUKOVA GUZEL***

Oz: Bu galismanin amaci, dgrenci diisiincesi bilgisinin gelisimine yonelik ders imecesi dongiisiine katilan
tic matematik 6gretmeninin koklii ifadelerin 6gretimine iligskin gelistirdikleri ders planlarini incelemektir.
Durum ¢alismast desenine dayali gergeklestirilen ¢alismanin katilimcilarint bir lisede gorev yapmakta
olan iic matematik Ogretmeni olusturmustur. Calismanin verileri ders imecesinin ilk dongiisii
kapsamindaki 6gretmenlerin planlama ve revizyon toplantilarindaki grup goériismeleri, iki saati aragtirma
dersi ve iki saati revizyon dersi olmak {izere dort saatlik derslere iligkin hazirlanan ders planlari, bu
derslere yonelik gozlemler ve dgretmenlerin yansitict giinliikleridir. Veriler betimsel analiz yontemiyle
ders planmin giris, gecis-gelistirme ve kapams asamalar1 baglaninda analiz edilmistir. Ogretmenler,
aragtirmacilar tarafindan alan yazindan yararlanilarak hazirlanan 6grenci diisiincelerine odaklanmaya
yonelten ders plam1 kilavuzunu kullanarak kokli ifadelerin  dgretimine iliskin bir ders plam
hazirlamiglardir. Bir 6gretmenin hazirlanan plani arastirma dersinde uygulamasi ve diger 6gretmenlerin
ve arastirmacilarin dgrencilere odaklanarak dersi gbzlemlemesi sonrasinda yapilan yansitmalarla plan
gozden gegirilmis ve gelistirilmistir. Gelistirilen planin  ders imecesinin revizyon dersinde
uygulanmasindan sonra yapilan yansitma ve gelistirme siirecinde plan {izerinde yeni diizeltmeler yapilip
kokli ifadelerin 6gretimine iligkin nihai bir plan ortaya koyulmustur. Ortaya koyulan ders planinin hem
kokli ifadelerin Ggretiminde hem de Ogrenci diislincelerine odaklanan bir dersin planlanmasinda
matematik 6gretmenlerine ve arastirmacilara yol gosterici olacagi diisiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ders imecesi, ders plani, koklii ifadeler, matematik 6gretmenleri, 6grenci diigiincesi
bilgisi

Abstract: The purpose of this study is to examine the lesson plans related to teaching the radical
expressions developed by the three mathematics teachers who participated in a lesson study for improving
their knowledge of student thinking. The participants of the study which was a case study design were
three mathematics teachers working in a high school. The data were collected from the group discussions
in the planning and revision meetings, the lesson plans of the two-hour research lessons and the two-hour
revision lessons, the observations of these lessons and the teachers’ reflective diaries in the scope of the
first cycle of the lesson study. The data were analyzed by using descriptive analysis in the context of the
lesson plan’s segments of getting started, working on it and closure. The teachers prepared a lesson plan
for teaching radical expressions by using the lesson plan guide which enabled to focus on the students'
thinking prepared by using the literature. The plan was revised and improved by the reflections made after
one of the teachers implemented the plan in the research lesson and other teachers and the researchers
observed the lesson by focusing on the students’ thinking. The revised plan was implemented, then the
new necessary changes were discussed at the reflection and improvement meetings and the final plan
about teaching the radial expressions was designed. It is thought that the lesson plan will be guide for
mathematics teachers and researchers in both teaching the radical expressions and planning a lesson
focused on students’ thinking.

Keywords: Lesson study, lesson plan, radical expressions, mathematics teachers, knowledge of student
thinking
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Ozaltun Celik ve Bukova Giizel

Giris

Mesleki gelisim programlarimin temel amaci, Ogretmenlerin matematige, Ogrencilerinin
matematiksel diisinmelerine ve Ogretimsel stratejilere iliskin bilgilerini ve anlayislarin
derinlestirmelerine yardime1 olmak ve 6gretimi daha iyi hale getirebilmek i¢in smif normlarin
ve uygulamalarin1 gelistirmektir (Borko, 2004). Mesleki gelisim modellerinden biri olan ders
imecesi, Ogretmenlerin derslerin  planlanmasini, uygulanmasini, gbzlemlenmesini ve
tartisilmasini igeren uygulamalari igbirligi icerisinde ve sistematik olarak gergeklestirdikleri
etkili bir mesleki gelisim modelidir (Lesson Study Research Group, 2013). Stigler ve Hiebert
(2016) ders imecesinin oncelikli ve en 6nemli amacinin miikemmel dersler ortaya koymak
olmadigimi vurgulayarak ders imecesini dgretmenlerin sonraki 6gretimlerini gelistirmeleri igin
Ogrenmelerini saglayan bir arastirma slireci olarak tanimlanuslardir. Ders imecesi ile
Ogretmenler egitim amaglarna, Ogretim programina, Ogretim materyallerine, Ogretim
siireclerine, O0grenci diislincelerine ve 6grenmelerine iligkin anlayislarini gelistirmektedirler
(Verhoef, Tall, Coenders ve Smaalen, 2013). Benzer sckilde, Murata (2011) ders imecesine
katilan 6gretmenlerin igerik ve 6grenci diisiincelerine iliskin derin bir anlayis gelistirdiklerini ve
Ogretimlerini daha etkili hale getirebildiklerini vurgulamustir. Ders imecesi boyunca
gerceklestirilen tiim uygulamalarin ve etkinliklerin merkezinde o6grenciler yer almaktadir
(Takahashi ve Yoshida, 2004). Dolayisiyla bu siire¢ sadece 6gretmenlerin mesleki geligimlerini
degil 6grenci anlamalarinin ve diisiinmelerinin gelisimini de desteklemektedir. Ders imecesi
grubunda Ogretmenlerle birlikte en az bir uzman kisinin de yer almasi gerekmektedir (Baki,
2012; Biitiin, 2012; Fernandez, 2002; Lewis, 2002; Lewis, Perry ve Hurd, 2004; Walker, 2011).
Fernandez, Yoshida, Chokshi ve Cannon (2001) uzmanlarin ders imecesi siiresince farkli bir
bakis agis1 saglama, matematiksel icerik, yeni fikirler ve reformlarla ilgili bilgiler saglama ve
ders imecesi grubundakilerle bu bilgileri paylasma olmak {izere ii¢ temel amaci oldugunu ifade
etmektedirler. Paralel olarak, Takahashi (2014) uzmanlarin en 6nemli sorumluluklarindan
birinin 6gretmenlerin ders kitaplarinin &tesinde igerige, Ogretim programina ve pedagojik
fikirlere iliskin derin bir anlayisa ulasmalarimi saglamak oldugunu dile getirmistir.
Ogretmenlerin planlamay1 birlikte yapmalar1 ve yanlarinda uzman bir kisinin destegini
hissetmeleri kendilerine gliven vermekte ve bu sayede gelisimlerini de desteklemektedir (Baki,
2012). Dolayisiyla etkili bir ders imecesi siirecinde uzmanlarin 6nemli bir yere sahip oldugu
sOylenebilir.

Bu caligma kapsaminda, ders imecesi modelinden yararlanirken bes asamali dongiisel
stire¢ benimsenmistir (bkz. Sekil 1). Siire¢ basamaklar1 olusturulurken Yoshida (1999), Lewis,
Perry ve Murata (2006) ve Stigler ve Hiebert (1999) tarafindan ifade edilen ders imecesi
dongiileri ve basamaklarindan yararlanilmis ve arastirmacilar tarafindan bu basamaklar
biitiinlestirilip agiklanmustir.

Dongiilerden de goriilebilecegi gibi, ders imecesinin ilk asamasinda O6gretmenler
kavrama ya da konuya iliskin ayrintili incelemeler ve arastirmalar yapmaktadirlar. Bu
incelemelerde Ogretmenler kavramla ilgili on bilgilerin neler oldugunu, kavramin tarihsel
gelisim siirecini, 6grencilerin olasi hatalarii ve kavram yanilgilarin1 ve konuyla ilgili 6gretim
programinda hangi kazanimlarin yer aldigim ele almaktadirlar. Ogretmenlerin bu arastirmalar
yaparlarken ders imecesinde yer alan uzmanlarin destegini ve diislincelerini dikkate almalar
onlara hem kolaylik saglamakta hem de kendilerini gelistirmek i¢in firsat sunmaktadir.
Aragtirmalarini tamamlayan 6gretmenler bir araya gelerek belirledikleri amaglar dogrultusunda
dersin planini hazirlamaktadirlar. Ders plani tamamlandiktan sonra gruptan bir &gretmen
tarafindan gergeklestirilen arastirma dersini diger 6gretmenlerin ve uzmanlarin gézlemlemeleri
ders planinin etkililigini ve islevselligini uygulandigi siirecte degerlendirme imkani
saglamaktadir. Planlamada karar verilen uygulamalarin ders esnasinda etkili olup olmadigini
ders imecesi grubundaki herkesin gozlemlemesi ders plan1 uygulamasi lizerinde zengin
tartigmalar yapilmasini desteklemektedir. Dersin uygulamasinin ardindan yansitma ve gelistirme
toplantisinda 6gretmenler ve uzmanlar ders planini dgretim siiresince ortaya ¢ikan durumlari
gdz Oniine alarak degerlendirmektedirler. Bu asamada yaptiklari degerlendirmeler ile
Ogretmenler ders sirasinda sikinti yasanan durumlari tekrar ele alma ve gelistirme firsati
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bulmaktadirlar. Revize edilmis planin uygulanmasindan sonra ise ders gézlemleri dogrultusunda
tekrar plan iizerinde tartismalar yapilarak konuya iliskin dersin nihai planina ulagilmaktadir.

1. Arastirma ve

Planlama
Ders imecesi grubu
dersin amaclarina karar
‘ verir, igerik ile ilgili ‘
arastirmalar yapar ve
ders1 planlar.
5. Revizyon Dersini
Yansitma ve Gelistirme
Revizyon dersinin
gozlemlerine dayali
olarak yvansitmalar
vapilir, degigtirilecek ve
gelistinlecek durumlara
karar verilerek plan
veniden diizenlenir

s ! 4

_4. Revizyon Dersi 3_ Arast Dersini
Ogretmenlerden biri Yansitma ve Gelistirme
rflvmyon dersini Ogretmenler arastirma
vygular, diger dersine iliskin fikirlerini
TREIOEL S TE vansitarak ders planim
arastirmacilar dersi = revize ederler
gizlemler. ’

Sekil 1. Calismada yararlanilan ders imecesi dongtisti

Ders imecesinde dersler planlanirken Ogrencilerin diisiinceleri ve 6grenme siiregleri
odaga alinmakta ve bu planlar dogrultusunda 6gretimler gerceklestirilmektedir. Bu baglamda,
dongiisel bir siireg olan ders imecesinin temel unsurlarindan biri ders plant olarak karsimiza
cikmaktadir. Isbirligi igerisinde calisilan bu siirecte, farkli bilgilere ve aliskanliklara sahip
Ogretmenlerin fikirlerini ve aragtirmalarimi tartismalar1 ve degerlendirmeleri ile hazirladiklar
planlar derslerin etkililigini arttirmaktadir. Hazirlanan ders planlarinin kapsamli olmasi 6gretim
siirecindeki olast sikintilarin Oniine gegebilmekte ve Ogrenci Ogrenmelerinin uygun sekilde
yonlendirilmesinde yardimci olabilmektedir. Ders imecesi boyunca hazirlanan planlar derslerde
ve derslerin sonrasinda yapilan yansitma ve gelistirme toplantilarinda degerlendirilmektedir.
Boylelikle, d6gretmenler herhangi bir planin uygulama siiresince ortaya ¢ikan tiim durumlari
dikkate alarak hem gerekli gordiikleri degisiklikleri revizyon dersinin planina yansitmaktadirlar
hem de bakis acilarim1 genigletme firsati bularak ders planlama yaklasimlarini
zenginlestirebilmektedirler. Bu dogrultuda, ders imecesi gergek sinif ortamlarindaki derslerin
farkl1 6gretmenlerin bakis agilarindan degerlendirilmesini i¢erdigi i¢in, uygun ders planlarinin
gelistirilmesi baglaminda oldukga etkilidir.
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Ders Plani
Ders plani, en temel haliyle, bir dersin akisinin nasil sekillenecegini belirleyen bir rehberdir.
Ders plani, 6gretmenler i¢in ders oncesinde ve ders esnasinda gergeklestirilecek etkinlikler i¢in
hatirlatict bir ara¢ olup genellikle dersin triinlerini, mantiksal bir sekilde siralanan 6grenme
etkinliklerini, degerlendirme etkinliklerini ve kriterlerini icermektedir (McCutcheon, 1980).
Swearingen (2014) dersi planlamanin 6gretim programinin amaglari, 6grencilerin bireysel
gereksinimleri, gercek yasam etkinlikleri veya ilgili etkinliklerle &grencilerin katiliminin
saglanmasi gibi hususlarin géz oniine alinarak ders boyunca gergeklesecek eylemler ve yanitlar
i¢in bir plan hazirlamak anlamina geldigini ifade etmektedir. Uygun hazirlanan bir ders plani
ogretmene 6gretiminde oldukga yardimci olacagi ve 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastiracagi
icin hazirlanacak ders planinda 6gretmenin konuyu en verimli nasil &gretebilecegini ve en
uygun ders planini nasil hazirlayabilecegini goz oniine almasi gerekmektedir (Baki, Erkan ve
Demir, 2012). Gergeklestirilecek dersin amaglari ve igerigi dikkate alinarak planlama yapildig:
icin hazirlanan ders planinin kapsami amaca gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin,
ogrencilerin ilk kez karsilasacaklar1 bir matematik kavramini 6grenmeleri farkli hususlara dikkat
etmeyi gerektirirken 6grenmis olduklari bir kavrama yonelik cesitli uygulamalar yapmalari
farkli bir odagi gerektirmektedir. Siiphesiz 6gretmenlerin dersleri planlarken dikkat etmeleri
programinin gereklilikleri ve derse nasil baslanip nasil devam edilecegi bunlardan bazilaridir.
Benzer olarak, Jones (2005) matematik derslerinin planlanmasinda; (a) 6grencilerin matematigi
nasil 6grendigi, (b) matematik dersi 6gretim programinin yapisi, (c¢) 6gretilecek konu, kavram
ve becerilerin dikkate alinmasi, (d) 6grencilerin 6n 6grenmelerine iligskin bilgi, (¢) matematigi
Ogretme yollar1 ve (f) derslerin en etkili hale gelmesi i¢in nasil planlanmasi gerektigi gibi
konular iizerine diisiinmek gerektigini ifade etmektedir. Ball, Sleep, Boerst ve Bass (2009)
planlama esnasinda Ogrencilerin ne gibi hatalar yapabileceklerinin, hangi kavram yanilgilarina
sahip olabileceklerinin, nerelerde zorluk yasayabileceklerinin ve nasil akil yiiriitebileceklerinin
ve kavramlarin farkli gosterimlerinin neler olabileceginin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Bunlara ek olarak, dersler planlanirken hem gergeklestirilecek etkinliklere
hem de bu etkinlikler i¢in ne kadar siire ayrilacagina dikkat etmek planin igerigi ve isleyisi
agisindan faydali olacaktir.
Bir matematik dersinin akisi, i¢erisinde pek ¢ok etkinligi barindirabilir. Ontario Egitim
Bakanligi raporlarinda (2006) matematik dersinin akisi ve gerceklestirilecek etkinlikler;
o dersin boliimlerini “baslangig/giris (getting started)", "gelistirme (working on it)” ve
“yansitma ve iliskilendirme (reflecting and connnecting)" olarak ii¢ agsamada tasarlama,
* Ogrencilerin akil yiirlitmelerini desteklemek ve diislinmelerini saglamak i¢in bir soru
veya problem ortaya atarak derse baslama,
+ yeni matematiksel fikirleri mevcut kavramlarla iliskilendirmeyi saglayacak etkinlikler
kullanma,
* dgrencilerin ilgili matematiksel kavrama odaklanmalari i¢in sorular yoneltme,
ogrencileri ¢oklu gosterimleri kullanmaya tesvik etme,
ogrencilerin matematiksel diigiincelerini, stratejilerini ve ¢dziimlerini paylagma yollarini
diisiinme,
Ogrencilerin hangi araglar1 nasil kullanacaklarina karar verme,
* dersin sonunda Ogrencilerin yansitmalarin1 veya Ogrendikleri matematiksel bilgileri
tartismalarini saglayacak siire ayirma olarak ifade edilmektedir.

Derslerin planlanmasi esnasinda siralanan bilesenlerin her birinin ele alinmasi uygun
ders planlarinin hazirlanmasinda ve yiiriitiilmesinde 6nemlidir. Bunlarin yani sira, ders sirasinda
beklenmeyen durumlarla karsilasmak dersin akigii degistirebilmektedir. Rowland, Turner,
Thwaites ve Huckstep (2009) beklenmeyen durumlardan birini, &gretmenlerin derslerde
ogrencilerin diigiincelerini dikkate almalart ve onlara yanit vermeleri ile ortaya g¢ikabilecek
durumlar olarak agiklamaktadirlar. Ogrenciler diisiincelerini ifade ettiklerinde 6gretmen onlarin
hatalarmm, zorluklarini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarabilmektedir. Ogretim esnasinda
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ortaya ¢ikan bu gibi durumlar 6gretmen i¢in bir firsattir ve plandan sapmay1 da beraberinde
getirmektedir. O halde ders planin1 duraganliktan ¢ikarip dinamik bir yapi olarak ele almak
uygun olacaktir. Titizlikle planlanmis bir ders plani bile 6gretim esnasinda yeniden
sekillenebilmektedir. Schoenfeld (2005) de gerektiginde plandan ayrilarak dersin amaglari
dogrultusunda o6gretmenlerin  derslerini  yeniden diizenlemelerinin  gerekliligine vurgu
yapmaktadir. Ders sirasinda 6grencilerin diisiincelerinin ve dgretme siirecinin plandan sapmayi1
gerektirdigi durumlarda Ogretmenin bilgisi ve deneyimi 6n plana ¢ikmaktadir. Borko ve
Livingston (1989) deneyimli 6gretmenlerle yaptiklar1 goriismelerde oOgretmenlerin yazili
olmadan zihinsel olarak ders planlarini ayrintili bir sekilde olusturabildiklerini ve konuya nasil
giris yapacaklar1 veya kavrami nasil agiklayacaklar1 konularini dikkatlice gdzden gecirdiklerini
ifade etmektedirler. Bununla birlikte deneyimli 6gretmenlerin ders esnasinda gergeklestirilen
etkinliklerde 6grencilerin yanitlarina dayali olarak cesitli ornekler segebildiklerini, gosterim
sekillerinden yararlanabildiklerini, problemler belirleyebildiklerini, kavramsal agiklamalar
yapabildiklerini ve uygun etkinliklerle 6grenmeyi gerceklestirdiklerini belirtmiglerdir. Bir baska
deyisle, deneyim arttik¢a ders planlarinin daha islevsel ve uygun hale geldigi sGylenebilir. Ders
planlamasina yonelik 6gretmen adaylar1 ile gergeklestirilen (Lloyd ve Behm, 2005; Baki ve
Arslan, 2015) caligmalarin yani sira deneyimli Ogretmenlerle &gretmen adaylarmin ders
planlarini karsilastirmaya yonelik yapilan ¢alismalar da (Borko ve Livingston, 1989; Kagan ve
Tippins, 1992) bulunmaktadir. Mutton, Hagger ve Burn (2011) 6gretmenlerin ders plani
hazirlama becerilerinin nasil gelistigini inceledikleri caligsmalarinda 6gretmen adaylari ile
calismaya baslamislar ve O0gretmen adaylari mezun olduktan sonra 6gretmenliklerinin ilk iki
yilinda da onlarm ders planlarini incelemislerdir. Ogretmen adaylarmin &grencilerin
o0grenmelerine ve simnifta ortaya gikabilecek beklenmeyen durumlara iliskin deneyimlerinin
olmamasi1 nedeniyle planlamada sikintilarinin  oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda
mesleginin ¢iraklik dénemini atlatmis deneyimli 6gretmenlerle ¢alismak, gelistirdikleri ders
planlarini incelemek ve planlarin etkisini tartismak 6énemlidir. Boylece hem 6gretmenler hem de
Ogretmen adaylar igin konuya farkli agilardan bakmay1 saglayan modeller saglanmis olacaktir.
Ayrica bir Ogretmenin ders planlama siirecine odaklanmak yerine farkli 6gretmenlerin
deneyimlerini yansittiklar1 planlama siirecini incelemek alanyazina katki saglayacaktir. Bu
calisma deneyimli {i¢ matematik Ogretmeninin uzmanlar rehberliginde ders planlari
hazirlamalar1 ve bu planlar1 uygulamalarinin ardindan yeniden diizenlemeleri sebebiyle bu
katkiy1 destekleyecektir.

Standart bir ders plan1 formatinda, Ogretmenlerin amaci, dersin asamalari,
gerceklestirilecek etkinlikler, 6gretmen ve 6grenci eylemleri gibi faktorler ele alinmaktadir. Bu
tarz bir planda, 6gretmenlerin deneyimlerine ve Ogretime bakis agilarina gore vurguladiklar
hususlar degisiklik gosterebilmektedir. Calisma kapsaminda Ogretmenlere standart bir ders
plan1 formati saglanmasinin yani sira Smith, Bill ve Hughes (2008) tarafindan ortaya koyulan
ders plami protokolii Tiirk¢elestirilerek (bkz. Ek A) verilmistir. Standart bir ders planinin
asamalar1 Ogretmenlere sadece derste yapilacaklarla ilgili yol gosterirken Smith, Bill ve
Hughes™un (2008) ders plani kilavuzu, 6gretmenleri 6grencilerinin matematiksel anlamalarini
desteklemek ve ne diigiindiiklerini dikkate almak igin Ogretecekleri dersleri derinlemesine
disiinmeye tesvik eden bir igerige sahiptir. Gergeklestirilecek ders imecesinde amag
Ogretmenlerin 6grenci diigiincesi bilgilerinin gelisimini saglamak oldugu i¢in bu siiregte
6gretmenlerin dgretimleri esnasinda 6grenci diisiincelerini 6n planda tutmalarini saglayacak bir
ders planlama kilavuzunun gerekliligi sebebiyle bu kilavuz ders plani formatina entegre edilerek
Ogretmenlere sunulmustur. Bu kilavuz Ogretmenlerin tiim siire¢ boyunca &grencilerine ve
6grencilerinin diiglincelerine odaklanmalarin1 saglamaktadir. Kilavuzda yer alan sorular
Ogretmenlerin  yapacaklar1 aragtirmalar igin yol gosterici olmaktadir. Arastirmalarini
tamamlayan 6gretmenler ders plani kilavuzu yardimiyla giris, gegig-gelistirme ve kapanis olarak
iic asama halinde simif i¢i etkinlikleri 6grenci diislinceleri baglaminda ele alarak ayrintili bir
plan olusturmaktadirlar.

Kilavuzun birinci asamasi, “Amaglart Belirleme-Etkinligi Segcme ve Diizenleme” olup
bu asamada, Ogretmenler derste uygulayacaklar1 etkinlikleri segerlerken/tasarlarlarken/
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hazirlarlarken bunlar1 hangi Ogretimsel amaclarla iliskilendireceklerini belirlemelidirler.
Ogretmenlerin dersin hangi kavramlari igerdigini ve bu kavramlarin konunun diger kisimlar ile
iliskilerini g6z oniline almalar1 6nem tasimaktadir. Belirlenen etkinliklerin 6grencilerin hangi 6n
bilgileri ile iligskilendirilecegi, hangi materyallerin ve gdsterimlerin kullanilacagi gibi uygulama
esnasinda belirleyici olan etkenlerin 6nceden degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
degerlendirmelerde ogrencilerin etkinlik tizerinde c¢alismalari sonucunda hangi kazanimlara
ulasacaklar1 da belirlenmelidir. Boylece dgretmenler ders sirasinda daha bilingli ve verimli bir
ogretim gergeklestirebileceklerdir.

Ders plan1 kilavuzunun “Etkinlik Siiresince Ogrenciyi Destekleme” olarak adlandirilan
ikinci asamasinda, &grenciler bir etkinlik tizerinde ¢alisirlarken onlara sorulacak sorularin
belirlenmesi 6n plana c¢ikmaktadir. Ogrencilerin diisiincelerinin hangi sorularla ortaya
cikarilabileceginin ve gelistirilebileceginin 6nceden planlanmasi ile etkinlik O6grencileri
O0grenmeye gotiirmede daha etkili olacaktir. Buna ek olarak, 6grencilerin olas1 yanitlarinin ve
¢Oziim yaklasimlarinin onlara etkili doniitler verebilmek i¢in Onceden diisiiniilmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin hangi sorulara ne sekilde yanit verecekleri, dersin hangi
asamasinda zorluk yasayabilecekleri, ne gibi hatalar yapabilecekleri goz Oniine alinarak ders
planinin hazirlanmas1 ders esnasinda ortaya c¢ikabilecek sikintilarin da Oniine gegecektir.
Ogretmenin karsilasacagi her tiirlii duruma hazirlikli olmasini saglayan bir planla dersini
gergeklestirmesi beklenmeyen durumlarla basa ¢ikabilmesine destek olacaktir.

Kilavuzun son asamasi olarak, 6grencilerin etkinlige yonelik ¢ézlimlerinin paylasilmasi
ve tartisilmast asamasi yer almaktadir. Ogretmenler plan yaparlarken o6grencilerin olasi
¢oztimlerini ve fikirlerini tartisip bunlarla ilgili degerlendirmelerini de goz oniine almalidirlar.
Ogrencilerin farkli fikirlerini desteklemek ve birbirleriyle etkilesim kurmalaria yardime1 olmak
i¢in énceden belirlenmis farkli 6grenci yaklasimlarindan yararlanilmaktadir. Ogretmenlerin tiim
bu faktorleri dikkate almasimi saglayan bu ders plami kilavuzu dersin giris, gecis-gelistirme ve
kapanis olmak iizere her asamasinda 6grencilerin diisiincelerinin gelistirilmesine ve kavramsal
ogrenmelerinin desteklenmesine imkan vermektedir. Ogrenci diisiincelerinin siirekli incelendigi
ve tartisildigi bu siire¢ ders planinin 6grencilerin 6grenmesinde 6nemli bir arag haline gelmesini
de saglamaktadir.

Bu c¢alismada, ders imecesi grubunun 9.simif diizeyinde “Kokli ifadeleri agiklar,
ozelliklerini belirtir ve uygulamalar yapar.” ve “Bir ger¢ek sayinin rasyonel sayir kuvvetini
orneklerle agiklar, kokli ifadelere ait igslemlerin ozelliklerini {islii ifadelerin 6zelliklerinden
yararlanarak gosterir ve uygulamalar yapar.” (MEB, 2013a; s. 6) kazanimlarina yonelik
gergeklestirmeye karar verdikleri ilk dongiiye ait derslerin planlari ele alinmistir. Bilindigi gibi,
lise matematik derslerinde farkli dereceye sahip kokli ifadelere, bunlara yonelik islemlere,
cebirsel ifadeleri i¢eren koklii ifade uygulamalarina yer verilirken, 6grenciler koklii ifadelere
iliskin ilk deneyimlerini ortaokul 8.sinif diizeyinde “karekoklii ifadeler” (MEB, 2013b, s. 35) alt
O0grenme alaninin 6gretimi ile kazanmaktadirlar. Bu siiregte de, karekoklii ifadeler ile irrasyonel
sayilara gecis yapilmaktadir.

Koklii ifadeler

Giliven, Cekmez ve Karatas (2011) iilkemizde irrasyonel sayilara gecisin 8. sinif diizeyinde
karekoklii sayilar ile basladigina ve Pisagor teoreminden yararlanarak elde edilen karekoklii
sayilarin reel say1 dogrusunda geometrik gosteriminin yapildigina dikkat ¢ekmektedirler. 8. sinif
diizeyinde diisiiniildiigiinde karekoklii sayilar ile hem rasyonel sayilardan farkli sayilarin oldugu
ortaya koyulmakta hem de bu sayilarin say1r dogrusunda yerinin belirlenmesi ve bdylece
karekoklii sayilarin siralanmasina da gegis yapilmasi hedeflenmektedir. Ogrenciler igin farkli ve
soyut bir kavram olan karekoklii sayilar giicliikleri de beraberinde getirmektedir. Isleyen ve
Mercan (2013), 8. sinif 6grencilerinin karekoklii sayilara iliskin giligliiklerini incelemigler ve
giicliikleri ogrencilerin karekoklii sayilar1 sayr dogrusunda gosterme ve siralama, karesel
bolgenin alani ile karekoklii sayilar arasinda iliski kuramama ve karekokld sayilarda yanlis
gerceklestirilen islemler olarak ifade etmislerdir. Ozkan (2011) da koklii ifadeleri dokuzuncu
sinif diizeyindeki 6grencilerin giicliik yasadigi kavramlardan biri olarak belirtmis ve giicliikleri
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karekoklii sayilarin giinlilk yasamda agik¢a kullanilmamasina ve 6grencilerin dogal sayilar,
tamsayilar ve rasyonel sayilarla ilgili her kurali koklii ifadelere genellemeye calismalarina
baglamaktadir. Zazkis ve Sirotic (2006) irrasyonel sayilara iligkin ¢aligmalarin ¢ok az sayida
oldugunu belirtirlerken irrasyonel sayilarin 6grenciler tarafindan soyut bir kavram olarak
goriildiiglinii ve 6grencilerin irrasyonel sayilarin geometrik gdsterimlerini bilmediklerini ifade
etmektedirler. Ozellikle 8. simf diizeyinde ilk kez ele alinan irrasyonel sayr kavraminin
karekoklii sayilar ile biitiinlestirilerek agiklanmasi nedeniyle geometrik gosterim dgrencilerin
kavramsal anlamasi i¢in gerekli olacaktir. Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995) de &grencilerin
reel sayilar1 anlamalarini saglamak i¢in sadece rasyonel sayilar1 degil ayn1 zamanda irrasyonel
sayilar1 da tanimlamak gerektigini ve bu sayede reel say1 sisteminin tutarl ve biitlinciil olarak
ortaya ¢ikarilacagini vurgulamaktadirlar. Erlandson (2013), koklii ifadelerin anlatimini
inceledigi dort ders kitabinda kokli ifadelerin ya dogrudan tanimindan hareketle agiklandigina
ya da kokli ifadeler ile islii ifadeleri iliskilendirerek acgiklandigina ancak geometrik yorumunun
yapilmadigina dikkat ¢ekmistir. Lise diizeyi ic¢in disiinildigiinde geometrik gdsterim
ogrencilerin bildigi bir bilgidir. Bu baglamda 6n bilgileri hatirlatmak anlaminda geometrik
yorum ele alinabilir ancak lise ve tiniversite diizeyi i¢in dgrencilerin denklemin kokleri ile kokli

ifadeleri iliskilendirmeleri gerekmektedir. Roach, Gibson ve Weber (2004), (4)v25 =5 ve

(B)V25 = 15 seklinde iki ifadenin dogrulugunun {iniversite birinci sinif Ogrencilerine
sorulmasi durumunda ¢ogu 6grencinin ikinci ifadenin dogru olacagi yanitin1 vereceklerini ifade

etmektedirler. Devaminda v25in tek bir pozitif reel sayiya karsiik geldigini onun da 5
olduguna dikkat c¢ekerlerken &grencilerin bu konudaki yanilgilarinin nedenini ise cebir
kitaplarinda siklikla yapilan

x% =25

x =5
gosterimine baglamaktadirlar. Kitaplarda yer alan yukaridaki gosterim yerine asagidaki
gecislerin ele almmasiyla tam anlamiyla dogru bir gosterim yapilacagim ve Ogrencilerin
karekoklii ifadelerde giicliik yasamasinin dniine gegilecegini vurgulamaktadirlar.

x2 =25
Jxz =725
lx| = V25
x =45

Yaptiklari bu gosterimde |x| = V25 denkleminin ¢oziimiinden dolayr x = +5
sonucunun ortaya c¢iktigmi vurgulamak istemektedirler. Gomez ve Buhlea (2009) kokli
ifadelerin tarihsel gelisim igerisinde karenin kenar uzunlugu veya kiibiin bir ayritina isaret
ederek ele alinmasi nedeniyle negatif olmadigi i¢in ikinci dereceden bir denklemin pozitif kokii
ile iliskilendirilmesine ihtiya¢ duyulmadigini ancak giliniimiizde bir sayinin karekokiiniin tek bir
deger olacagiin vurgulanmasi gerektigini belirtmektedirler. Ayrica 6grencilerin mutlak deger
kullanmay1 gerektiren koklii ifadelerde sikintilar yasadiklarina dikkat ¢ekmektedir. Crison
(2012) da ogrencilere V16’ nin degeri soruldugunda ogrencilerin +4 yanitim verirlerken
v32'nin degeri soruldugunda 4+/2 yamtini verdiklerine ve bu hatanim ikinci dereceden bir
denklemin koklerinin bulunma siirecinden kaynaklandigina dikkat c¢ekmektedir. Grosser-
Clarkson (2015) bir sayimnin karesi 9 ise bu saymin “3 mii?” yoksa “—3 mii?” oldugunun kesin
bilinemeyecegini ve ancak v9 = 3 olacak sekilde tek sonucun oldugunu belirtmekte ve bunu
V9 ile karesi 9 olan sayilari bulmanmn birbirinin tersi olmadigi ile agiklamaktadir. Bunu
dogrudan f(x) = x? fonksiyonun ters fonksiyonunu bulma ile iliskilendirebiliriz. Fonksiyonun
birebir ve drten oldugu aralikta tersini almak miimkiin olacagindan bu fonksiyonun tersini

f7:[0, +o0) - [0, +0)
fHe0) =Vx
seklinde ifade ederiz ki bu bize karekokiin neden denklemin pozitif kokii ile iliskili oldugunu
gosterir.

567



Ozaltun Celik ve Bukova Giizel

Ulusal ve uluslararasi alanyazin agisindan ele alindiginda koklii ifadelerin dgretimine
iliskin calismalarin gosterim, ogrenci giicliikleri, pozitif-negatif kok ve karekokli sayilarin
iligkilendirilmesine dayali oldugu goriilmektedir. Kitaplarda sunulan benzer yaklasimlarin yant
sira kokli ifadelere geciste Ogretmenlerin nasil bir dgretim gerceklestirmeleri gerektigi ve
dersleri nasil planlamalar1 gerektigi 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada {i¢ matematik 6gretmeninin &grenci diisiincesi bilgilerinin gelisimine
yonelik dokuz aylik {i¢ dongliyii iceren ders imecesinin ilk dongiisiinde hazirlanan kokli
ifadelere odaklanilmigtir. Caligmanin amaci, ders imecesi dongiilerine katilan ii¢ matematik
O0gretmeninin 9.smif diizeyinde koklii ifadelerin giris kisminin 6gretimine yonelik hazirladiklari
ve revize ettikleri ders planlarini incelemektir. Ders planlar1 degerlendirilirken ders plani
kilavuzundaki ii¢ bolim igin incelemeler gerceklestirilmis ve revizyon edilen boliimler ve
revizyonun nedenleri ayrintili agiklanmaya calisilmigtir. Bu baglamda ¢alismada yanit aranan
arastirma sorulari su sekildedir:

1.Ders planinin giris asamasi ders imecesi stiresince nasil yapilandirilmaktadir?

2.Ders planinin gecis ve gelistirme asamasi ders imecesi siiresince nasil
yapilandirilmaktadir?

3.Ders planinin kapanig asamasi ders imecesi siiresince nasil yapilandirilmaktadir?

Yontem

Uc matematik 6gretmenin gergeklestirdigi ders imecesinin ilk dongiisii kapsaminda koklii
ifadelere iligkin gelistirilen ders planinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilen bu ¢alisma nitel
durum calismasi desenine dayanmaktadir. Calismada, 6gretmenlerin hazirladiklar1 ders planlari
ve bu ders planlarini uyguladiklart arastirma ve revizyon dersleri ayrintili olarak incelendigi igin
durum calismasi deseni uygun goriilmiistiir. Ders imecesi boyunca oOgretmenlerin birlikte
calisarak arastirma dersi i¢in ortaya koyduklari ders plani arastirmada derinlemesine incelenen
bir durum iken, bu planin {izerinde degisiklikler ve diizenlemeler yaparak olusturduklar
revizyon dersi plani ise diger durumdur.

Calisma Grubu

Bu arastirmada amacl 6rnekleme yontemlerinden tipik durum érnekleme yontemi ile bir devlet
lisesinde gorev yapmakta olan on ii¢ yillik deneyime sahip ii¢ matematik 6gretmeni katilimct
olarak se¢ilmistir. Patton’a (1987) gore tipik durum 6rneklemesinde amag, ortalama durumlari
calisarak belirli bir alan hakkinda fikir sahibi olmak veya s6z konusu alan, konu, uygulama veya
yenilik konusunda yeterli bilgi sahibi olmayanlari bilgilendirmektir (aktaran Yildirim ve
Simsek, 2011). Katilimc1 6gretmenler bakis agilar1 agisindan Tiirkiye i¢in ortalama 6gretmen
profiline uymalar1 ve tipik deneyimli O6gretmen &zelliklerini tasimalari sebebiyle bu
ogretmenlerle gergeklestirilen uygulama ve ortaya cikarilan sonuglarin farkli okullardaki
matematik dgretmenleri icin yol gdsterici olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogretmenlerin galistiklart
okulun, arastirmacilarin ¢alistig1 tiniversiteye yakin olmasi da ders imecesi kapsaminda gerekli
olan etkilesimler igin kolaylik saglamistir. Ancak, bu durum &gretmenlerin katilimer olarak
secilmelerinde bir kriter olmamakla birlikte siire¢ icerisinde esneklik saglamasi agisindan
etkisini gosteren bir faktor olmustur.

Ogretmenlerle bu calismay1 gerceklestirebilmek igin etik kurul izin basvurusunda
bulunulmus ve i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli izinler alinmistir. Caligmaya goniillii
olarak katilan oOgretmenler {iniversitede Ogrenim goriirlerken tamigmiglar ancak birlikte
calistiklar siire igerisinde birbirleriyle bir konunun &gretimi iizerine herhangi bir paylagimda
bulunmamiglardir. Okulda matematik sinavlari tim smiflarda ortak gerceklestirildigi igin,
dersler kapsaminda tek paylastiklar: nokta, bir sonraki sinava kadar gretimi yapilacak konular
hakkinda olmustur.

Calismanin bulgular1 sunulurken katilimer 6gretmenlerin gergek isimleri gizli tutularak
belirlenen takma isimlerle ilgili bilgiler sunulmustur. U¢ 6gretmen de matematik dgretmenligi
boliimiinde lisanslarin1 tamamlamislar ancak Ali lisans programi sonrasinda matematik
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boliimiinden yiiksek lisans derecesini de almistir. Ogretmenlere iliskin bilgiler Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Katilimcr Ogretmenlere Iliskin Bilgiler

Kisi Cinsiyet Ogrenim Durumu Deneyim yili

Ali Erkek  Yiiksek Lisans Mezunu 13
Ozden Bayan Lisans Mezunu 13
Serin Bayan Lisans Mezunu 13

Katilimcilarla ders imecesi dncesinde 6grenci diisiincesi bilgisine ve ders imecesinin
O6nemli bir asamasi olan planlamaya iliskin fikirlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yari
yapilandirilmis goériismeler yapilmistir. Bu goriismeler ile Ali’nin dersleri igin bir plan
yapmadigi, deneyimlerine dayanarak derslerini gergeklestirdigi ve oOgrencilerine soracagi
sorularini da ders esnasinda belirledigi ortaya ¢ikmustir. Ders plan1 olmadigi i¢in ders sirasinda
ele almadigi durumlar1 dgrencilerinin kendisine bu duruma iliskin soru sorduklarinda fark
ettigini ifade etmistir. Ozden de dersine yonelik formal bir plan yapmamakta ancak 6gretimini
gerceklestirecegi konuya iliskin icerigin sirasini, ¢ézecegi sorulart ve bu sorularin ¢éziimlerini
yazdig1 ajandasi yardimiyla dersini gerceklestirmektedir. Benzer sekilde, Serin ayrintili bir ders
plan1 hazirlamak yerine ders Oncesi verecegi icerigin sirasini not alarak ve ¢dzecegi sorulari
yararlandigi kitaplardan belirleyerek derse hazirlik yapmaktadir.

Veri Toplama

Calismanin verileri ders imecesinin ilk dongiisii kapsamindaki 6gretmenlerin planlama ve
revizyon asamalarindaki grup goériismeleri, iki saati arastirma dersi ve iki saati revizyon dersi
olmak tizere dort saatlik ders gozlemleri, bu derslere iliskin transkriptler ve ders planlar1 ve
Ogretmenlerin yansitici glinliikleri olusturmaktadir.

Ders imecesi grubunu olusturan 6gretmenlerle ilk olarak ders plani kilavuzu (bkz. Ek
A) paylasilarak kilavuzda yer alan sorular tartisilmistir. Bu siiregte 6gretmenlere bir dersi
planlarken 6grenci diistincelerine nasil odaklanacaklarina iliskin farkindalik kazandirilmaya
calisilmistir. Tartismalar kapsaminda herhangi bir kavram se¢ilmeksizin matematik dersinin
planlanmas1 iizerine genel konusulmus ancak kokli ifadelerin  Gg@retiminin  nasil
gerceklestirilecegine yonelik yonlendirmeler yapilmamistir. Ardindan 6gretmenler ilk dongliyti
hangi konu ve sinif diizeyinde gergeklestireceklerini diisiinmiisler ve ders imecesi siirecini goz
oniinde bulundurarak 9. ve 10. simf diizeyinde uygulamalar yapmaya karar vermislerdir. Bu
sinif diizeylerinde ise 6gretim programinin akigina uygun ve 6nceki deneyimleri dogrultusunda
ogrencilerin giicliik yasadiklar1 konulari ele almay1 amaglamiglardir.

[k arastirma dersini 9.simf diizeyinde “koklii ifadeler” konusunda gergeklestirmeye
karar veren Ogretmenler planlamaya ge¢meden oOnce konuyla ilgili 6n caligmalar
gerceklestirmislerdir. Ayrica bu siirecte arastirmacilar uzmanlar olarak ogretmenlere destek
olabilmek amaciyla koklii ifadelere iliskin kavram yanilgilarini, 6grenci zorluklarim ve kokli
ifadelerin tarihsel gelisimini igeren matematik egitimi alanina 6zgii makaleler ve Kitaplar
sunmuslardir. Ek olarak, kokli ifadelerin 6gretiminde kullanabilecekleri kavram karikatiirlerini
ve konunun tarihsel gelisimine ve Onemine de§inen videolarn igeren Ogretim materyalleri
saglamislardir. Arastirmacilar Tiirkge olmayan kaynaklari Tirkgelestirerek Ogretmenler igin
kullanilabilir hale getirmislerdir. Ogretmenler yaptiklar1 arastirmalar, inceledikleri ¢alismalar ve
belirledikleri amaglar dogrultusunda isbirligi ile arastirma dersinin planini hazirlamislardir.
Konunun igerigi, kullanilacak kaynaklar, sorulacak sorular gibi tiim ders igerigine kendileri
karar veren Ogretmenlere arastirmacilar dogrudan miidahalelerde bulunmanuslardir. Ogretim
materyallerini kullanip kullanmama, kullanilmasina karar verilen materyallerden dersin hangi
asamasinda yararlanilacagini belirleme ve materyallerle amaglari iligkilendirme hususlarina da
ogretmenler kendileri karar vermislerdir. Ancak arastirmacilar toplantilarda 6gretmenlere
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ogrenci disiincelerini dikkate almalarini saglayacak sorular sormuslar ve onlart aligkanliklarinin
Otesine gegmeleri icin tesvik etmislerdir. Bir baska deyisle, arastirmacilarin miidahaleleri
Ogretmenlere ne yapacaklarimi sdylemek yerine onlarin kavram ve Ogretimi iizerine
disiinmelerini ve kafa karisgikligi yasadiklari konularin iistiine yogunlagmalarini saglamak
amaciyla gergeklestirilmistir. Iki arastirmaci da planlama asamasinda 6gretmenleri gdzlemlemis,
alan notlar1 almis ve verdikleri kararlari daha iyi anlayabilmek i¢in onlarla grupga
goriismiislerdir. Bu sekilde, ders imecesinin birinci asamasi olan arastirma ve planlama, ders
imecesi grubu tarafindan tamamlanmistir. Bu siirecte herhangi bir veri kaybi1 olmamasi igin
tartismalar video kamera ile kaydedilmistir. Planlamanin ardindan Ali plani hazirlanan dersin
Ogretimini gergeklestirirken, diger Ogretmenlerle birlikte arastirmacilar da aragtirma dersini
gozlemlemiglerdir ve ders boyunca alan notlart almiglardir. Toplantilara benzer sekilde,
gergeklestirilen dersler de veri kaybim1 onlemek igin biri tahtayr digeri 6grencileri gorecek
sekilde iki video kamera ile kaydedilmistir. Ardindan, 6gretmenler ve arastirmacilar uygulanan
arastirma dersini yansitmak amaciyla tekrar bir araya gelmisler ve Ogrenci diisiinceleri
baglaminda dersin olumlu ve olumsuz yanlarini tartismuslardir. Arastirmacilar bu toplantinin
oncesinde dersin videosunu izleyerek notlar almislar ve kendi aralarinda tartisarak kritik
noktalar1 belirlemislerdir. Ogretmenlerin de dersin videolarini toplantidan once izlemelerini
istemislerdir. Ogretmenlerin arastirma  dersine iliskin kendi belirledikleri noktalar
degerlendirmelerini yani1 sira arastirmacilar da kendi gozlemledikleri durumlarla ilgili dersin
belirli kesitlerine 6gretmenlerin dikkatlerini ¢ekmislerdir. Bu siirecte dgretmenler belirledikleri
amaglar1 géz oniine alarak séz konusu ders planini revize etmislerdir. Revizyon dersini Ozden
ylriitirken, Ali ve Serin ile birlikte arastirmacilar da dersi gozlemlemislerdir. Arastirma
dersinde oldugu gibi revizyon dersinden sonra da bir araya gelinerek ders ve plan hakkinda
tartismalar gergeklestirilmistir. Bu asamada da arastirmacilar Oncesinde ders videolarini
izleyerek ve arastirma dersi ile karsilastirarak onemli kesitleri belirlemislerdir. Toplanti
esnasinda belirledikleri kesitleri de 6gretmenlerin diisinmelerini saglamislardir. Ogretmenler
planda yapilmasini gerekli gordiikleri revizyonlara karar vererek koklii ifadelere iliskin son
plan1 ortaya koymuslardir. Doéngii sonunda &gretmenlerin “Ders imecesinin planlama
asamasinda koklii ifadeler ilgili hangi hususlar géz 6niinde bulunduruldu?, Birlikte ders plani
yapmamis olsaydiniz dersin hangi kisimlarinda farkliliklar olurdu?, “Arastirma dersinde
hazirlanan planin uygulanmasinda ne gibi aksakliklar oldu?”, “Revizyon dersinde ilk dersten
farkli olarak nelere yer verildi, bunun sebepleri nelerdir?” gibi sorulara yanit vererek yansitict
giinliikler yazmalar1 istenmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde, arastirmacilar analiz birimi olan arastirma dersinin ve revizyon dersinin
planlarmi, giris, gecis-gelistirme ve kapanis asamalari dogrultusunda toplantilarda
gerceklestirilen tartismalar1 ve alan notlarimi dikkate alarak betimsel analiz ile incelemiglerdir.
Ders planinin girig, gecis-gelistirme ve kapanis asamalar1 6gretmen eylemleri ve ders plani
kilavuzundaki sorular gbz Oniine alinarak analiz edilmistir. Bu siiregte, Ogretime uygun
yaklasimlara, ortaya c¢ikan Ogrenci giicliiklerine ve nedenlerine, gerceklestirilen
iliskilendirmelere ve 6gretmenlerin plan ve 6gretimlerine yonelik karar verdikleri degisikliklere
ve nedenlerine odaklanilmstir. Planlarda degisiklik yapilan kisimlar ve degisikliklerin nedenleri
ortaya koyulurken derslerden ve toplantilardan kesitler verilmistir. EK olarak, arastirma dersinin
ve revizyon dersinin plani siirekli olarak karsilastirilmis ve karsilagtirma yaparken ders plani
kilavuzunda yer alan sorular arastirmacilara ydnlendirici olmustur. Ozellikle arastirma dersinin
planindan farkli olarak yapilanlar nedenleriyle birlikte yorumlanmustir. Analizleri iki arastirmaci
birlikte gerceklestirmisler ve siire¢ boyunca diisiincelerini birbirleriyle paylasarak inceledikleri
verilere iligkin fikir birligine ulagsmislardir. Analiz siirecinde olusturulan ders planlart ayrintili
olarak incelenirken ayn1 zamanda 6gretmenlerin gelisimleri de dikkate alinmigtir.
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Bulgular

Aragtirma sorular1 dogrultusunda yapilandirilan  bulgular sunulurken, Ogretmenlerin
hazirladiklar1 planlar giris, gegis-gelistirme ve kapanis asamalar1 agisindan ele alinmig ve her
asama ders imecesinin basamaklar1 baglaminda ayrintilandirilmistir. Planlama, uygulama ve
revizyon asamalart boyunca yapilanlari ve degisiklikleri nedenleriyle ortaya koymak igin
toplantilardaki  tartigmalari, derslerdeki Ogrenci-6gretmen etkilesimlerini  ve yansitict
giinliiklerdeki 6gretmen ifadelerini i¢eren kesitlere yer verilmistir. Derslerin ve goriismelerin
ilgili kesitlerinde baglam dis1 boliimler ya da konugmalar analiz sonucunda ortaya gikan
bulgularin odak noktasini etkilemeyecek sekilde c¢ikarilmis ve bu kisimlar i¢in “oo0” gdsterimi
kullantlmastir.

Ders Planimin Giris Asamasina Yénelik Bulgular

Arastirma Dersi Girig Asamasimin Planlama Toplantist

Ogretmenler ders imecesinin ilk dongiisiinii koklii ifadeler iizerine gerceklestirmeye karar
verdikten sonra koklii ifadelere yonelik bir takim arastirmalar yapmiglardir. Konunun gerekli 6n
bilgilerinin ve daha 6nceki simf diizeylerinde koklii ifadelerin 6n gerekliligi olarak 6grencilere
Ogretilen icerigin ne oldugunu belirlemek amaciyla ortaokul ve lise matematik dersi 6gretim
programlarini incelemislerdir. Ik planlama toplantisinda 6gretmenler arastirmacilar tarafindan
onlara sunulan ve kendi arastirmalar1 ile ulastiklar1 kokli ifadelere yonelik gesitli videolar1
izlemiglerdir. EK olarak, derslerinde hangi 6gretim araglarini kullanabileceklerini belirlemeye
calismislardir. Bu asamada, negatif kok ve pozitif kok ifadelerini i¢eren bir kavram karikatiirtinii
(bkz. Sekil 2) inceleyerek negatif kok ve pozitif kok kavramlarmmin Ogrenciye nasil
sunulabilecegini tartismislardir. Asagida verilen kesitten de goriilebilecegi gibi Ali karekoklerin
negatif olabilmesinin miimkiin olmadigini ifade etmis ve Ogrencilere verilmemesi gerektigini
vurgulamistir. Bunun iizerine Ozden ders kitabini inceleyerek kitapta pozitif karekok ve negatif
karekok ifadelerinin yer aldigimmi gdstermis ve bu durumu kavramlarin hatali olmadigma bir
kanit olarak diisiindiigiinii ifadelerine yansitnustir. Ancak Ali, Ozden’in kitapta ilgili boliimii
gostererek belirttigi ifadelerin dogru olmadigina deginmis ve dogru olmadigini diislindiigii bir
ifadeyi sadece kitapta yer aldig icin derste ele almayacagini agiklamustir. Ali bu siiregte pozitif
ve negatif kokiin varligina ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimlerinden hareketle yer vermistir.
Ancak pozitif karekok ifadesinin dogru olmadigi yoniindeki 1srarina devam etmistir. Bu nedenle
s0z konusu durum arastirma dersinin planina dahil edilmemistir.

Simdiye kadar, karekékii Simdi, N sayisini elde etmek i¢in kendisiyle
i e eenar uzunlugu carptigimiz say1y1 N sayismin karekékii olarak

olarak diigiiniiyordunuz.

AN

Ama -5 x-5 sonucu da 25'e egittir. Ama kenar
uzunlugu -5 olan bir kare anlamli olmaz! Bu
veni tamim bana karekéklerin negatif
olabilecegini de diigilindiiriiyor.

sflkenar uzunlugu 5'tir ve
5x5=25'tir. Bu yeni tanim

Sekil 2. Karekoke iliskin Kavram Karikatiirii (Education Development Center, 2005)

Ali: Karekdklerin negatif olabilecegi ne demek ki? Mesela 64 ‘iin karekokleri
nelerdir? [karikatiirii anlamaya ¢alisryor]

Ozden: 64’iin karekékleri +8 ve -8.

Ali: 64 ’tin karekokii 8 dir ama.

Serin: Boyle bir sey de var ama biz 8’1 kullaniyoruz mu diyecegiz o zaman? Nasil
soyleyecegiz, onu 6yle baglamamiz lazim.

Ozden: Bir dakika, karekokleri dedigin zaman ikisini de soylemiyor musun?
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Ali: Hayr, karekék bir tanedir.
Ozden: Ama bak burada derecesi tek oldugu zaman bir tane, ¢ift oldugu zaman iki tane.
[karikatiirii gosteriyor]
Serin: Ama kural olarak bir tane oluyor ya.
Ooo
Ozden: Bir sey soyleyebilir miyim ama bakin kitaptaki yazimi da aymi sekilde [ders

kitabindan okuyor.] 36 'nin karekokleri 6 ve -6 dwr. Bunun pozitif olanina pozitif
karekok denir.
000
Ali: Iki sayimin  karesi esitse bunlarin mutlak degerleri esit degil midir?
a=bveyaa=—b

Yiizde yiiz dogru olan sey bu, bir tek buna ulasilabiliyor. Karekékiinii alirsan
bunun, mesela x? = 4 ya da séyle yapayim, x* = (—2)?. Bu durumda x ne
olur? Mutlak deger olmayacak mi?

Serin: Ya2ya-2.

Ali: Hayrr, iste her iki tarafin karekokiinii aldiginda,
Vx? =|-2| olmuyor mu? Ciinkii x = —2 alwrsan bunun bir dnceki aduiminda ne
var? x2 = (-2)2

Ozden: Her iki tarafin karekékiinii alirken bu niye mutlak degerli degil? [Nx? ifadesini
gosteriyor.]

Ali: VxZ ne olur, |-2| olmaz mi?

000

Ozden: Ne yapiyoruz o zaman?

Ali: Ben kitapta bir sey yazdi diye iistiinde durmam.

Ozden: Ama bu kitab kag kisi hazirladi.

Ali: Kitapta hatali bilgiler olabilir. Yani denklem kokii denmis olsaydi porzitif kok

negatif kok anlamli olurdu. Porzitif karekék denmez.

Bu toplantida daha ¢ok dersin giris kismina odaklanan 6gretmenler dersin amacinin ne
oldugu, ders kapsaminda nelere yer verecekleri ve ne tiir araclar1 kullanabilecekleri gibi ders
plan1 kilavuzunun ilk kisminda yer alan bazi sorulari yanitlamuslardir. Alan bilgisi tizerine
yapilan tartigmalarin yogunluklu oldugu bu toplantida arastirmacilarin sorulariyla 6grencilerin
ne diislinebilecekleri ya da hangi On bilgilere sahip olduklari {izerine fikir belirtmislerdir.
Asagidaki kesitte goriilebilecegi gibi, arastirmaci, 6gretmenlerin 6grenci bilgilerini ortaya
cikarmaya ve 6gretmenlerin plan1 hazirlarken 6grencileri dikkate almalarinin gerekliligini fark
ettirmeye ¢aligmistir,

Arastirmaci: Ogrencilerin én bilgileri nelerdir?

Ozden: Kokiin digina sadelestirme islemini yapabiliyorlar yani a\b haline getiriyorlar
kokiin igindeki sayilari. Kiiciikten biiyiige siralayabiliyorlar karekoklii sayilart.
Sonra ¢arpanlarina aywabiliyorlar kokiin i¢indeki sayryr.

Ali: Topluyorlar karekckleri, ¢ikartiyorlar, ¢arpma yapabiliyorlar, béolme de
) yapabiliyorlar. Usli bigimde yazmay: bilmiyorlar galiba.
Ozden: Uslii bicimde yazmay: bilmiyorlar aynen o6yle. ... Iki tane karekoklii sayiyi

toplamayr  ¢ikarmayr  ¢arpmayr  bolmeyi  biliyorlar ama derecesi  iki
olmayanlarin iglemlerini bilmiyorlar.

Arastirmaci: O halde égrenciler karekoklii ifadelerle islem yapmay: biliyorlar ancak heniiz
farkly kék derecelerini bilmiyorlar bir de koklii ifadeler ile iisli ifadeler
arasindaki iliskiyi yeni gérecekler.

Ali: Evet, onu da almamiz gerekiyor.

Birbiriyle etkili tartismalar gerceklestiremeyen 6gretmenler icerigi belirleme konusunda
ortak bir karara varamamiglar, dolayisiyla plan1 tamamlayamamislardir. Bunun nedeni
Ogretmenlerin birbirleriyle kavramlar hakkinda yeni yeni tartismaya baslamis olmalari, bazi
kavramlarda kafa karisikliklar1 yasamalar1 ve digiindiikleri ile ve kitapta yer alan ifadeler
arasinda uygun iligskilendirmeleri yapamamalaridir. Bu siiregte hem fikir olamayan 6gretmenler
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daha fazla aragtirma yapmaya ve planm1 tamamlamak igin ikinci kez toplanmaya karar
vermislerdir.

Ders plani kilavuzdaki sorulara yanit aramaya ¢alistiklar1 ikinci toplantida 6gretmenler,
ders planini olustururken agirlikli olarak ders kitabindaki konu siralamasina bagli kalmaya karar
vermislerdir. Arastirma dersine yonelik 6gretmenlerin hazirladiklar1 planinin giris asamasi (bkz.
Tablo 2) incelendiginde, 6gretmenler koklii ifadelerin yapilandirilmasinda temel 6n bilgi oldugu
ve kilavuzun ilk asamasinda 6n bilgilerle iliskilendirmeye vurgu yapildigi icin &grencilere
karekoklu ifadeler ile ilgili sorular sorarak baslamanin uygun olacagim diistinmiislerdir. Bu
sorular1 sorarak daha yiiksek dereceden koklii ifadelerin 6gretiminden 6nce 6grencilerin zihinsel
olarak hazir hale geleceklerini dikkate almislardir. Ek olarak, bu sorularla 6grencilerin karekok
kavramina iligkin 6n bilgilerini hatirlamalarini1 destekleyeceklerini ve 0grencilerin karekok ve
isli ifadelere iligkin bilgilerinden yararlanarak koklii ifadelerin anlamini hissedeceklerini
diistinmiiglerdir. Ayrica kiipii verilen bir say1y1 belirleme seklindeki sorularla da bir sayinin kiip
kokiine gecis yapilacagini tartisarak “Kiipli 8 olan say1 ka¢tir?” seklinde sorular1 da giris
asamasina eklemislerdir. Ogretmenlerin toplant1 sirasinda ders planinmn giris kismina karar
verirken gerceklestirdikleri konusmalardan alinan bir kesit su sekildedir:

Aragtirmaci:  Derse nasil baglamay: diisiiniiyorsunuz?

Ozden: Soruyla baslayalim.

Serin: Evet, soruyla.

Ali: Karesi 36 olan sayir nedir gibi bir soruyla olabilir. Orada 36 degil de 16 da
diyebiliriz. Ayni sey.

Ozden: Sonra tigiincii kok, dordiincii kok, besinci kok hepsine tek tek bakiyoruz.

Ali: Aslina bakarsaniz zaten karekokle ilgili her seyi biliyorlar. Bizim burada
tizerinde duracagimiz kisim daha iist dereceden olanlar.

Ozden: Zaten koklii ifadelere diyerek baslamus, karekdk degil.

Ali: Mesela sonra kimin kiipii 8 dir gibi sorular sorabiliriz.

Tablo 2. Arastirma Dersi Planimin Giris Asamast

o . Etkinligin Segilme Ogretmen Ogrenci
Etkinlik ve Siresi Nedeni Eylemi/Roli  Eylemi/Rolii
Ogrencilere
o - belirlenen
Soru sorma (10Y) Ougrer.l.cﬂerln ortaokulda sorulart sorar,
gormiis olduklar Sorencileri
e karekdklil ifadelere Srencrerti
1.Koklii  ifade  ne diskin 6n bileilerini diisiincelerini
demektir? 3 & ortaya Sorulari
N - . ortaya ¢ikarmak, varsa
2. Kok igindeki say1 L ¢ikarmaya yanitlar,
. " hatal1 bilgilerini A
2 hangi pozitif saymin . . caligir, birbirlerinin
§= ‘o gidermek ve eksik - .
& karesidir? bilailerini tamamlamak gerektiginde ek dusiincelerini
—i 3.Karesi 4 olan sayilar i ?" ' sorularla dinler ve
nelerdir? g .. .. disincelerini fikirlerini
- kavram/konu/gdsterimleri C
4Kipli 8 olan say1 - genisletir, aciklar.
Kactir? hatirlamalarini saglamak .
actir? ve yeni konuya hatali/eksik
3'\/1’ V16, v—4 Vb. 1sindirmaya ¢aligsmak/6n b!lgllerlnl
kagtir? hazirlik yapmak gidermeye/
gelistirmeye
calisir.

Arastirma Dersi Plam Girig Asamasinin Ogretimde Uygulanmasi

Ogretmenlerin planlama toplantisinda karar verdikleri gibi Ali iislii ifadelere ve karekoklii
ifadelere iligkin sorular sormus ve &grencilerinin ortaokulda dgrenmis olduklar1 6n bilgilerini
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hatirlamalarini saglamistir. Ogrenciler karekoklii ifadelerin ne oldugu sorusu iizerine karekdk
ifadesi ile ilgili bilgilerini hatirlamaya ¢alismiglar ve saymin kendisiyle ¢arpimi ya da sayinin
karesi ile iliskilendirme yapmislardir. Planin giris agsamasinin 6gretimde uygulandigi boliimden
alian kesit agsagida verilmistir:

[Tahtaya koklii ifadeler yazdi.] Evet, koklii ifadelere baslayalim. Koklii

Ali: ifadelerle ilgili kim ne biliyor?

Orenci I: Bir tane sayr oluyor koklii ifade. Onun i¢inden kendisiyle ¢arpimi
¢tkiyor disart.

Ali: Baska fikri olan var mi?

S . Bir sayimin karesini aldigimizda onun karesinin sonucunu kok igine

Ogrenci 2: . .
aldigimizda yine ayni sayt olur.

Ali: Mesela karesi 4 olan sayilar kimler?

Ogrenciler: 2ile-2

Al Bugiin karesini buldugumuz sayilardan geri gelecegiz. Zaten bunu
ortaokulda yapmistiniz degil mi?

Ogrenciler: Evet

Ali: Mesela ortaokulda su ifadeyi biliyor musunuz? \/4 nedir?

Osrenciler: Evet, 2.

Ali: V16=?

Ogrenciler: 4

Al Tamam, ¢ok giizel.

Ogretmenler planlamada karekok simgesinin iginde negatif sayilarm olmasi halinde
tanimsiz bir say1 elde edilecegini ve Ogrencilerin bildikleri sayilardan farkli bir say1 oldugunu
sOylemenin o6grenciler icin yeterli olacagina karar vermislerdi. Planlama toplantisinda karar
verdikleri gibi Ali, arastirma dersinde v—4 sayisinin degerinin ne olacagini 6grencilere sormus
ve fazla agiklama yapmadan bu sayinin onlar i¢in tanimsiz oldugunu belirtmistir. Asagidaki
kesitte Ali’nin bu sorusuna iliskin 6grenci yanitlar1 ve Ali’nin agiklamalar1 verilmistir.

Ali: V=22 icin ne diyebilirsiniz?

Osrenciler: -2

Osrenciler: Tanmimsiz.

Osrenciler: Mutlak deger i¢inde -2

Ali: Hicbir sayimin karesi negatif olmadigi i¢in \N'—4 diye bir sey yok, bu tammsiz

bir kavramdur suanda. Bizim bildigimiz bir kavram degil.

Arastirma Dersi Plaminin Giris Asamasina iliskin Yansitma ve Gelistirme Toplantist

Arastirma dersinin ardindan yapilan yansitma ve gelistirme toplantisinda Ogretmenler
gbzlemleri dogrultusunda derse giris asamasinda herhangi bir sikinti olmadigini ve Ali’nin
kokli ifadelere gecis yapmadan Once Ogrencilerinin 6n bilgilerini etkili bir sekilde
kullanmalarin1 sagladigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla dersin bu boliimiiniin igerigi i¢in
herhangi bir diizeltme ya da degisiklik yapmamislardir.

Ali’nin dersinde vV—4 sayismin degerinin ne olacagma iliskin agiklamalar1 yansitma ve
gelistirme toplantisinda ele alman durumlardan biri olmustur. Ogretmenler karekok simgesinin
icinde negatif bir say1 olmasi halinde saymin reel say1 olmadigin1 6grencilere matematik dilini
kullanarak ifade etmenin gerekli olacagim toplantida belirtmislerdir. 11.siiflarin matematik
derslerine giren Serin karekok icerisindeki negatif sayilarm karmasik sayilarla iliskilendirilip
aciklama yapilabilecegini ifade etmistir. Ders kitabindaki v—36 ifadesini goren 0gretmenler
boyle bir sayinin 6grencilere verilip verilmeyecegine yonelik tartismalarini derinlestirmislerdir.
Sonrasinda Serin yenilenen dgretim programina tam hakim olmadigi i¢in karmasik sayilarin

programin igeriginden kaldirildigii ifade ederek +—36 gibi sayilart 6grencilerin
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bilmemelerinin eksiklik olmayacagmi sdylemistir. Ogretmenlerin  bu konuya iliskin
konugmalarindan alinan kesit agsagidaki gibidir:

Ozden: Karesi -36 olan sayilar [ders kitabindaki 6rnegi okuyor.]

Serin: Ashinda  karmasik sayiarla ilgili onlara deginilebilir, eksi sayilarin
karekoklerini simdi degil de daha sonra géreceksiniz seklinde. Hatta onlar
goremeyecek bile. Yeni programda karmasgik sayt yok.

Ozden: O nereden ¢ikiyordu. Ikinci dereceden denklemde A'st 0’dan kiigiik olanlarda.

Serin: Yani burada da séylenebilir. Hani biz normalde 0 ya da 0’dan biiyiik olan
sayilarin karekoklerini alabiliriz. Aslinda eksi olan sayilarin da karekokii var
diye. Aslinda genisletilmis oluyor reel sayilar. Ama simdi karmasik sayilari
kaldwdilar, bilmeseler de olabilir.

Ali: Karmagik sayi yok mu artik?

Serin: Yeni sistemde yok, sifir.

Bu noktada arastirmacilar toplantt esnasinda karmasik sayilarin yenilenen oOgretim
programindan tamamen ¢ikarilmadigina ve temel kavramlarin 6gretiminin yer aldigina dikkat
¢ekmigler ve bunun {izerine konusmuslardir. Boylelikle, 6gretmenler Ogrencilere sdylenen
“y/—4 diye bir sey yok” ifadesinin onlarin ileriki simf diizeylerinde karsilasacaklar1 karmasik
say1 kavramina zit bir durum olusturabilecegi sonucuna varmislardir. Zihinlerinde olusabilecek
olas1 bir kavram karmasasmin oniine gegmek igin bu noktada plani revize etmeye ve v—4
bi¢imindeki bir saymimn reel sayir olmadigina iliskin cebirsel gosterimi yapmaya Kkarar
vermiglerdir.

Arastirma dersinin giris kismina yonelik yansitma ve gelistirme toplantisinda tizerinde
durulan hususlardan bir digeri negatif kdk ve pozitif kok ayiriminin verilmesinin gerekliligi
olmustur. Ali negatif karekok ifadesinin dogru olmadigini diisiindiigiinden ve zihninde bu
durumu anlamlandiramadigindan ve arastirma dersinin planlamasinda bu hususa karar
veremediklerinden arastirma dersinin planinda bu gibi bir ayrima yer vermemislerdi. Ancak
ogretmenler dersi gozlemledikten sonra “Karesi 4 olan sayilar nelerdir?” sorusuna dgrencilerin
verdikleri 2 ve -2 yanitlarinin negatif/pozitif koklii ifadeleri ile agiklanmasinin 6nemli oldugunu
belirtmisler ve ders kitabinda ifade edildigi gibi “negatif karekok™ seklinde adlandirmalara yer
vermeden revizyon dersi planina ekleme yapmaya karar vermislerdir.

Revizyon Dersi Plani Giris Asamasinin Ogretimde Uygulanmast

Revizyon dersinde Ozden &grencilerin karekdk icerisinde negatif bir sayinin reel sayilarda bir
karsiligi olmadigin1 daha agik bir sekilde anlamalarint saglamak igin bu tiir sayilarin gergek say1
olmadigrt ve R kiimesinin elemani olmadig: ifadelerine yer vermis ve cebirsel gosterimi
yapmustir. Ozden’in dersinden alinan kesit asagidaki gibidir:

Ozden: x% = —64 Yani x’in karesi -64 ‘e esit olan sayilar nelerdir desem? Bana hangi
gergek sayilari séylersiniz?

Ogrenciler: Bos kiime.

Ozden: Reel sayilarda hichbir sayinin karesi -64 e esit degil.
v—64 ¢ R

O zaman ben ters islem yapacak olursam karekdkiin icerisine -64 yazdigim
zaman herhangi bir reel sayt bulma sansim yok. Buradan karekokiin igerisinin
de negatif olmayacag: gibi bir yorum yapabiliyorum. Bu gibi sayilart 11.sinifta
ogreneceksiniz.

Arastirma dersinde yer verilmeyen negatif ve pozitif kok kavramlarimin ayrim
toplantida karar verildigi gibi revizyon dersi kapsaminda ele alinmistir. Ancak, “pozitif kok-
negatif kok” olarak karar verilen terminolojiyi Ozden dersinde ders kitabinda verildigi sekli ile
kullanarak “pozitif karekok-negatif karekok™ gibi ogrencileri yanilgiya diisiirecek dogru
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olmayan sdylemlere yer vermistir. Ozden’in bu siirecteki yaklasimi ve aciklamalari asagidaki
kesitte verilmistir.

Ozden: Arkadaglar, karesi 64° e esit olan ger¢ek sayilar nelerdir?

Ogrenciler: 8.

Ozden: Sadece 8 mi?

Ogrenciler: -8, 8.

Ozden: Bir daha soruyorum. Karesi 64 olan gercek sayilar nelerdir desem?
[parmak kaldiran bir kiz 6grenciye soz hakki veriyor.]

Ogrenci: Hocam -8 ile 8.

Ozden: +8 ve -8 diyorsun.

x’in, simdi ben bu sayiya soyledigim ifadeyi matematiksel hale getirecek
olsam karesi 64 olan sayiyi bulurken iislii ifadelerde ogrendigim islemleri
yapacak olursam,

x% =64

x% = 82

x = 8 diyebilirim veya
x? = (—8)2

x = —8dir, diyebilirim.

Bulmusg oldugum 8 ve -8 dedigim sayilar 64 iin karekokleridir.

Biz arkadaglar simdi kare alma islemini tislii ifadeyi kullanarak bu kéklere
ulastik, bunlarin igerisindeki 8’e pozitif karekok, -8’e de negatif karekék
adint veriyoruz. Ama karekok semboliinii kullanirken sadece isaretsiz olan
kismz igin kullaniyoruz.

Yani arkadaslar kokleri yazarken N'64 icin 8 ifadesini kullaniyorum.

V64 =8

Ama karesi 64 olan sayilar dedigim zaman +8 ve -8 i diisiiniiyorum. Iki
tane kokii var ama biz karekdk semboliinii sadece pozitif olan kékler igin
kullaniyoruz.

Revizyon dersinin yansitma ve gelistirme toplantisinda 6gretmenler, giris asamasinda
denklemin kokleri, kiimeler, iislii ifadeler, pozitif-negatif kok ayrimi ile karekok iliskisi i¢in
revizyon dersinde yapilan anlattminin daha uygun olduguna karar verdiler. Ancak Ozden’in
negatif kok ve pozitif kok yerine negatif karekok ve pozitif karekok ifadelerini kullanmasinin
yanlis oldugu ve ogrencilerde yanilgilar olusturabilecegi icin diizeltilmesi gerektigi iizerine
konugmuslar ve bu konuda hemfikir olmuslardir.

Ders Planimin Gegig-Gelistirme Asamasina Yonelik Bulgular
Arastirma Dersi Gegig-Gelistirme Asamasuun Planlama Toplantist

Ogretmenler karekoklii ifadelerden koklii ifadelere gegis igin grencilere 327 ifadesinin ne
anlama geldigini sorarak, onlar1 mevcut fikirlerini irdelemeye tesvik ederek kavramin genel
tanimint  sezmelerini  amaglamislardir. Bunun ardindan dogrudan matematiksel tanimi
Ogrencilere aciklamaya ve bu tanmm pekistirmelerine yonelik sorular sormaya karar
vermiglerdir. Arastirma dersinin planimnin Gegis-Gelistirme asamasinin ilk kismi Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. Arastirma Dersi Planimin Gegis-Gelistirme Asamasi

. . Etkinligin Ogretmen Ogrenci
Etkinlik ve Siresi Secilme Ngedeni Eylimi/Rolﬁ Eyle%ni/Roh'i
. Tanima ulasma ve 6rnekleme  Tek ve ¢ift Sorular sorarak Sorulart
(15) dereceli kokleri  6grencileri formal ~ yanitlayarak
farklr sayisal tanima ulastirmak,  simif
"3/27 ifadesi ne demek?" ornekleri tek ve cift dereceli  tartismasina
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Olusturduklar1 Ders Plan1

sorusuyla 6grencilerin
fikirlerini ortaya ¢ikarmak.

v = |

||

formal tanimina ulastirmak.

" (=16)2 — V=35 +

isleminin sonucu kagtir?",

\/(\/3—1)2 —\/(2 —x/ﬁ)2

isleminin sonucu kagtir?

"x,y ve z reel sayilari igin,

x<0<y<zise

V= (=9 +

Vz2 toplami kagtir?"

sorularini sorarak dgrencilerin
tanimi pekistirmelerini

saglamak.

tartisarak

kokli ifadelerin

diisiinmeleri i¢in

firsat verir,

katilir, 6n

n.dereceden nasil yazilacagini bilgileri ile

kokli ifadelerin - agiklamak ve iliskilendirme
n tek ise, formal formal tanim1 yaparak formal
n cift ise, tanimina yazar. Ogrencilerin  tanimi

ulastirmak, tanimi anlamlandirr.

koklii ifadelere  pekistirmeleri igin

iliskin sinif tartigmasi

uygulamalar seklinde sorular

yapmak sorar, yaniti

Ogrencilerden birine

¢Ozumi yaptirir.

Koklii ifadelerin taniminin verilmesinden sonra Ogretmenler iislii ifadelerle koklii
ifadeleri iligkilendirmeyi planlamislardir (bkz. Tablo 4). iliskilendirmeyi 38 ifadesini

1
8sseklinde de yazilabilecegi 6rnegini vererek ele almayi diisiinmiiglerdir.

Tablo 4. Arastirma Dersi Planinin Gegis-Gelistirme Asamast

Etkinlik ve Etkinligin Segilme . . . Ogrenci
Siiresi Nedeni Ogretmen Eylemi/Roli Eylemi/Rolii
Ustii  ifadelerle Ogrencilerin koklii
o iliskilendirme ve ifadelerle daha 6nce Onceki bilgilerini
2 Nam = an iislii ifadeleri LY iliskilendirmeyi
e T . kurmalarini saglayan " .
O esitligi  belirtilir  iliskilendirmek, yapar ve dgretmenin
o . s s . sorular sorar ve siralama <
-5 ve Ornek olarak kokli ifadeleri . sordugu sorulara
2 . lamak ve yapmalarini gerektiren fikir tiretir ve
o’ V8in 8 Zﬁf‘ﬂan ekistirmek sorular sorarak kokli diisiincelerini
™ seklinde peKis ifadelerin siralanmasini . 1$klar
yazilabilecegi pekistirmelerini ¢ '
sOylenir. destekler.

Aragtirma dersinin planinda koklii ifadelerle ¢arpma ve bolme ve i¢ ice kdk olan
islemlerinin (bkz. Tablo 5) yapilabilecegi kararini vererek plani diizenlemislerdir. Bu baglamda
hem kok dereceleri esit koklii ifadelerin ¢arpimina yonelik sorular segmisler hem de farkli kok
derecelerine sahip koklii ifadelerin ¢arpimina iligskin sorularla 6grencilerin akil yiiriitmelerini
istemeye karar vermislerdir.
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Tablo 5. Arastirma Dersi Planinin Gecis-Gelistirme Asamasi

Etkinligin

Etkinlik ve Siiresi Secilme Ogretmen Eylemi/Rolii Ogr§n01 .
Nedeni Eylemi/Rolii
Uslii
Carpma _Islemi-Soru  ifadelerden Uslii ifadelerden
sorma (15) yarigggrak Ogrencilerin islii yararlanarak
' o ifadelerde ifadelerden yararlanarak kokli ifadelerde
2v/3.5V2 isleminin Aroma koklii ifadelerde ¢arpma ¢arpma igleminin
sonucu kagtir? ig lglini isleminin nasil yapilacagini nasil
V3. V2 isleminin as mak ve kesfetmelerini saglar ve yapilabilecegini
sonucu kagtir? );a?kh K5k buna uygun sorular sorar, diisiiniir, akil
V2.3/2.3/2 isleminin derecelerinin Ogrencilerin yiiriitiir, sorulari
sonucu kactir? nasil yanitlarii/diigiincelerini yanitlar ve
4/2. /3. 3/7 isleminin carpilacagina sorgular. yaptlﬁaiml
sonucu kagtir? yonelik akil agiiar.
yiiriitmek
o BOlme isllemi— Soru ) Ogrencilerin iislii Usl;r;fra;;ls;erg(ll(en
£ sorma (10) Uslii ifadelerden yararlanarak kt‘il“ Fadelerde
Z ifadelerden kklii ifadelerde bolme o U 1aCeere
S v20. o | K islemini : lacas boélme igleminin
3 flslemlnm sonucu  Yararlanara isleminin nasil yapilacagini nasil
o Kactir? koklii kesfetmelerini saglar ve aoilabilecedini
g g ifadelerde buna uygun sorular sorar, yapra, &
O Va. . . . o diisiiniir, sorulari
. —=isleminin sonucu  bdlme islemi ogrencilerin ;
o2 apmak anitlamalarina imkan yamitlar ve
kagtir? yap Y . yaptiklarini
Verir.
- aciklar.
I¢ Ige Kokler- Soru ) Koklii ifadelerle
sorma (107) Ogrencilerin i¢ ice olan ilgili
ic ice veemi koklii ifadeleri kavradiklarini i¢
3/55 g 1ce secmis kavramalarini saglamak i¢e olan koklii
2232 = kokleri .. .
kavramak ve i¢in sorulariyla ifadelerde nasil
V22 esitligine gore icerisinde i yonlendirmeler yapar. kullanacagini
x kagtir? f e ecmi ¢ Bunlar1 igeren orneklerle diisiintir ve
k%kﬁ: rgolafl farkli sekillerde ¢6ziime O0gretmenin
X pozitif reel sayisi sorulart ulasabileceklerini fark sorularina fikir
oy Szmek ettirir. Sorular sormak ve yuritiir.
icin, VX sonucu ¢ diisiinmeleri i¢in firsat Arkadaslarinin
% verir. agiklamalarini
nedir? dinler.

Aragstirma Dersi Plani Ge¢is-Gelistirme Asamasinin Ogretimde Uygulanmasi

Arastirma dersinin plan1 gegig-gelistirme asamasinin uygulamasinda Ali yazili ders planim

siirekli elinde tutmadigi i¢in formal tanimin ardindan 6grencilere (V5 — 1)? sayisal degerleri

igeren sorulart sormayi unutarak dogrudanw gibi igerisinde cebirsel ifadelerin yer aldig
kokli ifadelere yonelik sorulari sormustur. Ali’nin bu yaklagimi 6grencilerin siire¢ igerisinde
zorlanmalarina ve daha ¢ok soru sormalarina neden olmustur.

Arastirma dersinin planlarken islii ifadeler ile kokli ifadeler arasindaki iligkinin nasil
kurulacag iizerine ayrintili konusmadiklarindan Ali dersinde bu iliskiyi planda yer aldig: sekli
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Matematik Ogretmenlerinin Ders imecesi Kapsaminda Koklii Ifadelerin Ogretimine Iliskin

Olusturduklar1 Ders Plan1

ile kurala dayali bir anlatimla dgrencilerine acikladi. Ogrenciler bu anlatim ile koklii ifadelerin
sadece tislii ifadelerin farkli bir yazimi oldugu fikrini edinmisler ve iki ifade arasindaki iligkiyi
anlayamamiglardir. Ali’nin bu agiklamalarii gosteren kesit asagidaki gibidir:

Ali:

1
Bunun bir de farkli bir yazilimi var. Bu 8, 8* ya iislii bicimde yazarsan bunu 83 olur.

1
V8 yazilimi ile su 83 yazilhmi sadece gosterim yani baska bir sey degil, ayni seyler. %

1
gordiigiiniizde, 83 ile 3{/ﬁaym sey. Bakin burada da zaten iisli sayilardan suna
ulasiriz:

1 1 3
83 = (23)3 =23 =2,

Ali arastirma dersi planinda olmayan bir soruyu dersinde sorarak 6grencilerin etkili bir
sekilde diisiinmelerini desteklemistir. Soru dersin akisina bagl olarak o an ortaya ¢ikmig ve Ali

bir islemin sonucu olarak bulunan '3/213 ifadesinin farkli olarak nasil yazilabilecegini sorarak
Ogrencilerin farkli disiinceler tiiretmelerine ortam hazirlamistir. EK olarak bu soru ile
ogrencilerin yanls fikirlerinin oldugunu fark ederek onlar1 gidermeye ¢aligmistir. Ali’nin bu
sorusu ve dgrencilerle etkilesimini gosteren kesit agsagida verilmistir.

Ali:

Ogrenci 1:
Ali:

Ogrenci 2:
Ogrenci 3:
Ali:

Ogrenci 4:
Ogrenci 3:
Ogrenci 6:

Ogrenci 3:
Ogrenci 4:
Ali:
Ogrenci 5:
Ogrenci 7:
Ogrenci 8:
Ali:
Ogrenciler:
Ali:

Ogrenciler:
Ali:

Ogrenci 9:
Ali:

8213 bu bir test sorusu ve siklarda bu sekilde vok. Nasil diizenleyebiliriz? Bunu

baska bir sekilde yani bunu ne yapabiliriz?

212

O sekilde de yok.

26 bolii 24

Sadelestirme yaparim

13 le 12 sadelegmiyor.

Hocam 6'3/2

V& mii?

6'32
000

V4, yani 2

Yani V4 aymi seyi soyledim

V& mii?

V4

V2

22

Bir soru, acaba v/8 ne demek?

2V2

Ctinkii soyle yapabilirsiniz.

V8 = 4.2 seklinde dogru mu?

Evet

Peki bir adim daha gidelim, V16 nedir?
000

23.2 diye alirsak 232

Cok giizel. Arkadasiniz diyor ki bu 2*i 23.2 yaparsamiz hatta bunu ayri ayri

yazabiliriz.

Vi6=V23.2=V23.Y2=2322 disart ¢kt iceride bir kismi kald.
Simdi ayni seyi liitfen burada yapryoruz

Arastirma Dersi Plam Gegis-Gelistirme Asamasina iligkin Yansitma ve Gelistirme Toplantisi
Arastirma dersinde Ogrenciler koklii ifadelerin formal tanimindan sonra sorulan sorularda
zorluklar yasamislardir. Bu durumu yansitma ve gelistirme toplantisinda dile getiren
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Ozaltun Celik ve Bukova Giizel

ogretmenler 6grencilere ilk olarak degisken igeren sorularin sorulmasinin anlamli olmayacagina
ve tanimi daha iyi kavrayabilmeleri i¢in sayisal ornekleri igeren sorular sorulmasinin uygun
olacagina karar vermislerdir. Bunun yani sira, bu eksikligin uygulamadan kaynakli olmasi
sebebi ile Ogretmenler plan iizerinde herhangi bir degisiklik yapmamigslardir. Planin
uygulanmasindaki eksiklige yonelik yansitma ve gelistirme toplantisinda yapilan
konugmalardan bir kesit asagidaki gibidir:

Ozden: Verdigi orneklerde kokiin icerisinde hep cebirsel ifadeler vardi. Reel sayilarla
ile ilgili ornekleri hi¢ kullanmadi.

Ali: Evet, ilk sikinti orada oldu.

Ozden: Revizyon dersinde mutlaka sayilarla ilgili orneklerle baslayalim.

Yansitma ve gelistirme toplantisinda &gretmenler Ogrencilerin iislii ifadelerle koklii
ifadeler arasindaki iligkiyi anlamadiklarin1 bunun yerine ezberlediklerini ve bundan farkli olarak
iliskinin kavramsal anlamayi destekleyecek sekilde verilmesini kararlastirmuslardir.
Ogretmenlerin arastirma dersinin iyilestirme ve gelistirme toplantisindaki fikirlerini gdsteren bir
kesit asagida verilmistir.

Ozden: Uslii ifadeye cevirmenin daha anlamli oldugu bir 6rnek bulmak lazim. Bu
ornekler ¢ok uygun olmad.

Serin: Ben soyle diisiiniiyorum ikisi de olabilir ama bazi yerlerde kokliiden
gitmek lazim bazi yerlerde iisliiden gidilebilir.

Arastirmaci:  Belki 3™ gibi bir yazim ile iligkilendirmek anlaml olabilir mi?

Ozden: Evet, oradan yapmak iliskilendirmelerini kolaylastirir.

Bununla birlikte, 6gretmenler 27* = 3 seklindeki bir denklem ¢6ziimiinden yola
¢ikmanin uygun olacagina karar vermislerdir. Boylece dgrencilerin bir 6nceki konuda 6grenmis
olduklar tslii ifadeleri igeren denklemlerin ¢oziimlerine yonelik bilgilerini kullanacaklarini ve
koklii ifadeler ile islii ifadeler arasindaki iliskiyi anlayacaklarini diistinmiislerdir.

Plandan farkh olarak Ali’nin derste sordugu ‘3213 ifadesinin farkh bir sekilde nasil
gosterilecegi sorusunu Ogretmenler yansitma ve gelistirme toplantisinda ele almislardir. Bu
sorunun d6grencileri diisiinmeye yonlendirmesi nedeniyle etkili oldugunu ifade etmisler ve bu
sorunun revizyon dersinin planina eklenmesine karar vermiglerdir. Ayrica arastirma dersinde
yer verilen igerigin ¢ok hizli ve ¢ok yogun oldugunu yansitma ve gelistirme toplantisinda ifade
eden Ogretmenler islii ifadelerle iliskilendirme orneklerinden Once ve sonra koklii ifadelerin
tarihsel gelisimi ile 1ilgili birtakim bilgiler vererek Ogrencilerin motivasyonlarini
arttirabileceklerini diistinmiislerdir. Bununla birlikte, 6gretmenler siireyle igerik arasinda etkili
bir diizenleme yapamadiklarini belirtmigler ve planin igeriginin azaltilmasi gerektigine
deginerek bolme islemini ve sonrasini plandan ¢ikararak dersin kapanisini planlamislardir.

Revizyon Dersi Plani Gegis-Gelistirme Asamasinin Ogretimde Uygulanmasi

Revizyon toplantisinda karar verilen iislii ifadelerle kokli ifadelerin iliskilendirmesine yonelik
degisiklik dogrultusunda Ozden ilk olarak oOgrencilerine 27* =3 denkleminin nasil
¢oziilebilecegini sormustur. Bu konuya iliskin revizyon dersinde gerceklesen siire¢ su sekilde
olmustur:

Ozden: 27* =3
27 nin hangi kuvveti 3’e esittir gibi bir denklem c¢tkmis olsa, bunu iislii
sayilardaki bildigimiz bilgilerle ¢ozmeye kalksak soyle bir yorum yapariz,
tabanlart ayni olursa esitlikte iislerde esit olmak zorundadwr. Bu mantikla 27yi
ben 3iin 3. kuvveti diye yazmig olsam,
3H*=3
O zaman bu ifadeyi ben diizenlerim
33x — 31
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(?grenciler:

Ozden:

Ogrenciler:

Ozden:
Ogrenci 1:
Ozden:

Qgrenciler:

Ozden:

Olusturduklar1 Ders Plan1

Tabanlart ayni oldugu igin tisleri egit olur,

3x=1

x = i;eklinde yazarim. Dogru mu?

Evet.

Yani ben buradan 2773 = 3 oldugunu soylerim dogru mu?
Evet.

Peki, biz biraz once bir de sunu gormiistiik, V27 ile karsilastirdigim zaman?
Aynist oluyor hocam.

Neye esittir?

3.

3e esittir. 27 =3 Yani ikisi ayni sayiya esitse o zaman 273 = V27 ‘dir
diyebilirim.

Revizyon dersinde Ozden’in &grencilerin  motivasyonlarini  arttirmak ve konu
yogunlugunu azaltmak amaciyla koklii ifadelerin tarihsel gelisimine yonelik bilgileri paylastigi

kesit su sekildedir:

Ozden:

Ogrenciler:
Ozden:

Ogrenci 1:

Ozden:

Arkadagslar biz nasil karekéklerin derecelerini yazarken 3, 4, 5 diye yaziyorsak
mesela Y/, v, N gibi. Daha énceden bunlari ifade ederlerken karekék buyken
Vo, kiip kokii vazarlarken su sekilde W su ¢izginin saywsini tigliiyorlarmis
arkadaslar.
Vaayyy.
Ya da dordiincii dereceden kok yazarken v Bakmugslar ki bu zikzaklarin sayisi
derece biiyiidiik¢e fazlalasiyor
Isin iginden ¢ikamayinca o yiizden boyle iizerine 2, 3, 4, 5 yazmaya uygun
gormiigler.

000
Nicolas Chuquet bir Fransiz fizik¢isiymis ve 1475 yilindayken bir cebir kitabi
yayinlamis, orada rasyonel iis kullanmig. Simdi biz biraz dnce, 672 ya da /6
yazmistik ya 6'/2 = NG
Fransiz fizik¢i kitabinda bunu yazarken R?6 yani hangi sayinn karesi 6 eder gibi
bir yorum yapmis ya da R315 gibi bir ifadeyle karsilastigi zaman bu hangi sayimin
kiipii 15 yani su bizim yazdigimiz 15 3.dereceden kik icerisinde 15 yerine
kitabinda bunu kullanmis. Sonradan bu ifadeler zamanla degisiklige ugramus.

Ogretmenler revizyon dersinde iislii ve koklii ifadelerin iliskisini anlamalar1 i¢in
yaptiklar1 degisikligin 6gretimi daha etkili hale getirdigine karar vermislerdir. Ozden yansitict
giinliigiinde bu anlatimina yonelik diisiincelerini su sekilde belirtmistir:

Koklii sayyn dislii sayiya ¢evirme kisminda anlatimda farklilik yapildigi i¢in ogrencilerin
anlamasi daha kolay hale getirildi. Ayrica planlanan yere kadar yetisme kaygisi ikinci derste
yoktu. Segilen orneklerde diizeltmeler yapilarak ikinci ders anlatildi. Planlamadaki aksakliklar
fark edildigi élgiide giderildi. Bunlarin etkili oldugunu diisiiniiyorum. [Ozden’in yansitict
giinliigiinden alinan kesit]

Revizyon dersine iliskin yansitma ve gelistirme toplantisinda ardindan Ogretmenler
ikinci olarak verdikleri kokli ifadelerin tarihsel gelisimine iligkin bilginin bir boliimiini
ogrencilerin ilgisini ¢ekmedigi ve diislincelerini tetiklemedigi i¢in plandan ¢ikarmaya karar
vermiglerdir. Ali yansitici glinliiglinde bunu su sekilde dile getirmistir:

Revizyon dersinde koklii ifadelerin tarihsel gelisimi ile ilgili kiiciik bilgilere yer verildi. Bu bir
anlamda égrencilerin dikkatini dagitirken, diger taraftan ilging bulduklar igin ilgilerini
cekti. [Ali 'nin yansitici giinliigiinden alinan kesit]
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Ders Plant Kapanis Asamasina Yonelik Bulgular

Ogretmenler arastirma dersinin kapanisinda planlama toplantisinda 6grencilerin ders sirasinda
yapilanlar1 anlayrp anlamadiklarini belirlemek i¢in sorular sorma kararimi vermislerdir.
Boylelikle tiim icerigi 6zetleme imkani da bulabileceklerini ifade etmislerdir (bkz. Tablo 6).

Tablo 6. Arastirma Dersi Planinin Kapanis Asamast

o . Etkinligin Segilme Ogretmen Ogrenci
Etkinlik ve Sitresi Nedeni Eylemi/Rolii Eylemi/Rolii
Ogrencilerin ders . .
. Ogretmenin
boyunca neleri - oo
Soru sorma (5 anlay1p Qg_renc'llc_erln sorl_llarlna yanit
B e ] e s . fikirlerini ortaya  verir ve
= “Kokli ifadeler deyince ne anlamadiklarini S
g ” ¢tkarmak icin arkadaslarinin
8, anliyorsunuz? ortaya ¢ikarmak ve N
S anlayislarins sorular sorar. f|_k|rler.|n| akjuf
I, degerlendirmek bir sekilde dinler.

Arastirma dersinde igerik yetistirilemedigi icin kapanis asamasinin uygulamasi
gerceklestirilememistir. Hatta O6gretmenler arastirma dersi planinin igerigini azaltmalarina
ragmen revizyon dersinde de koklii ifadelerle ¢arpma islemi yapilamamis ve kapanis asamasi
gerceklestirilememistir. Bu sebepten 0gretmenler revizyon dersi sonrasinda plandan carpma

isleminin de ¢ikarilmasi gerektigine karar vererek kapanist 213 ifadesinin farkli
gosterimlerinin  nasil  olabilecegi  sorusunu  Ogrencilere  yonlendirerek  yapilmasini
kararlagtirmiglardir ve planin son halini (bkz. EK B) diizenlemislerdir. Ders imecesi modeline
iliskin 6gretmenlerin fikirlerini gosteren yansitici giinliikklerinden alinan 6rnek kesitler asagidaki
gibidir:

Gazlem yaparken ogretmene ve ogrenciye ayni taraftan bakmak, ikisini de aymi anda goérmek
ilgingti. Kendi eksikliklerimizi (6grenci yaklasimi, ders isleyis, secilen ornekler...) ve giizel
yanlarimizi gérmemizi sagladi. [Ozden’in yansitici giinliigiinden alinan kesit]

Siireg ilerledikge eksiklerimizi gorebildigimiz ve farkll ogrenci fikirlerini degerlendirdigimiz i¢in
oldukga farkly bir ¢calisma oldu. [Ali’nin yansitici giinliigiinden alinan kesit]

Boyle bir siire¢ olmast hepimiz i¢in ¢ok giizel oldu bence. Birlikte bir dersi planlamak ve
uygulamak daha fazla disiindiiriiyor. Ama daha yorucu bir siire¢, daha fazla ¢alismamizi
gerektiriyor. Ben plan yapmiyordum, planin énemini fark ettim. [Serin’in yansitici giinliigiinden
alinan kesit]

Dersi anlatan 6gretmen dogal ders ortamim yakalayamadi. Ogretmen ve égrenciler ¢ok rahat
degildi diyebiliriz. Ilk ders anlatan ogretmende yetistirme kaygisi yasandi. [Ozden’in yansitici
gilinliigiinden alinan kesit]

Dersi bu sekilde planlamak giizeldi ama dersi ilk anlatan olmam nedeniyle heyecan yasadim.
Ama dersime iliskin diger 6gretmenlerden giizel doniitler almak hosuma gitti. [Ali 'nin yansitici
giinliigiinden alinan Kesit]

Ogretmenlerin arastirma ve revizyon dersi igin hazirlanan planlara, gerceklestirilen
uygulamalara ve yapilan degisikliklere iliskin yansitici gilinliiklerini kapsaminda degindikleri
diisiinceleri su sekildedir:

Ders planinda olmayan bir 6rnege yer verdigimden dolayi bir kopus soz konusu oldu ayrica ders
plant ¢cok uzun oldugu icin yetismedi. Bu yiizden arastirma dersi i¢in hazirlanan plan tam olarak
uygulanamadi... Siirecteki ilk plami iyi hazirladigmmizi diigiinmiistiik ancak olumsuz olarak
stiresine uygun bir plan degildi ve bazi anlatimlar ogrencilerin anlamasini zorlastirdr. Revizyon
dersinde farklh olarak, icerik olarak fkisaltildi, birinci planda olmaywp arastirma dersinde
kullanilan bazi érnekler kullanildi. Plan iceriginin azaltilmasi revizyon dersinin daha anlasilir
olmasint ve verimli olmasini sagladi. [Ali'nin yansitict giinliigiinden alinan kesit]
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KOoklii ifadelerde negatif ve pozitif kokiin ne sekilde verilmesi gerektigine karar vermemiz igin
arastirma ve revizyon derslerini ayri ayri gozlemlememiz iyi oldu. Daha oénceden fark
etmedigimiz kiigiik ayrintilarin aslhinda ogrencilerin 6grenmeleri i¢in ne kadar oénemli oldugunu
anlamig olduk... Planda olmaywp ders esnasinda Ali hocamin uyguladigr sorulavdan etkili
olanlart sonraki dersin planina ekleyebilme sansimiz oldu. [Serin’in yansitici giinliigiinden
alinan kesit]

Planlama asamasinda, kuvvet alma igleminin fonksiyon oldugunu diisiinerek, kok alma igleminin
bu fonksiyonun tersi oldugunu konustuk. Tersinin tamml olabilmesi i¢in de ¢ift kuvvetlerde
porzitif kokiin alinmast gerektigi konusu gegti. Bu konuda yasanan ikilik, iki farkli konu anlatimi
yapilarak gozlendi ve iizerinde tartisma imkant bulduk. [Ozden’in yansitici giinliigiinden alinan
kesit]

Tartisma / Sonug ve Oneriler

Bir mesleki gelisim modeli olan ders imecesi kapsaminda ii¢ matematik 6gretmeni ile kokli
ifadelere iliskin iki ders saatlik 6gretimi planlama ve uygulama ¢alismalarinin dongiisel olarak
gerceklestirildigi bu ¢alismada kokli ifadelerin 6gretiminde kullanilabilecek bir ders plani
ortaya ¢ikarilmistir. Ogretmenler ders imecesinin ilk arastirma dersini planlamak igin iki kez
toplanmiglar ve bu toplantilardan ilkinde yeterince iretken olamamislardir. Kavramin
ogretiminden ¢ok kavrama odaklanmislar ve dersin igerigini belirlerken ders kitabindaki konu
stralamasini temel almuslardir. Ikinci kez yaptiklari toplanti ile plani tamamlayan 6gretmenler
ders imcesi Oncesinde Ogretimlerini gerceklestirirken plan yapmadiklar i¢in ders planini
hazirlama asamasinda daha ¢ok icerigin siralanmasi {izerine konusmuslardir. Ancak 6grencilerin
yapabilecekleri olast hatalarin ya da yasayabilecekleri zorluklarin {izerine ayrmtili
konusmamuslardir. Arastirmacilarin saglamis olduklar1 6gretim araglarindan ve kaynaklardan
Ogretim siireglerinde nasil yararlanabileceklerini ve bu araglarin 6grencilerin 6grenmelerini ne
sekilde destekleyebilecegini tartismamislar bunun yerine kaynaklarda dikkatlerini ¢eken
kavrama iliskin Ozelliklere odaklanmislardir. Ele alacaklari konulari &grencilerin rahatlikla
anlayabileceklerini ve sikinti yasamayacaklarmi dile getirmislerdir. Ders kitabinda yer alan
pozitif karekok ve negatif karekok ifadelerinin dogru olup olmadigina karar veremedikleri ve
ogrencilerin de kafa karigikligi yagsamamalari i¢in arastirma dersi planina dahil etmemislerdir.
Arastirma dersinde Ogrenci-0gretmen etkilesimlerinde ortaya g¢ikmasi lizerine daha ayrintili
tartistiklar1 bu hususu ders kitabinda ele alindigi sekliyle 6gretime entegre etmenin dogru
olmadigini diigiinmiisler ve negatif/pozitif kok vurgusunu 6n plana ¢ikarmislardir. Bu yaklasim
Roach, Gibson ve Weber (2004), Crison (2012) ve Grosser-Clarkson’un (2015) da belirttigi gibi
koklii ifadelerin dgretiminde ve farkli kavramlarla iliskilendirilmesinde uygun bir yaklagim
olmustur. Revizyon dersinin 6gretimi esnasinda karesi ayni sayiya esit olan say1 vurgusu uygun
sekilde yapilirken Ogretmenin yanlis ifadelerinin oldugu da goriilmiistiir. Bu baglamda
ogretmenlerin derste kullandiklar1 ifadelerin dogruluguna da dikkat etmeleri gerektigi
diistiniilmektedir. Ayrica aragtirma dersi planinda ele alinmayan bu durum revizyon dersinin
planina dahil edilmis olsa da o&grencilerin arastirma dersinde de bu ifadeler iizerine
diistinmelerinin ve bildikleri kavramlarla iliskilendirme yapmalarinin saglanmasmin uygun
olacagi diistiniilmektedir. Ders imecesinin dogasi geregi arastirma dersi i¢in hazirlanan plan
sonraki agamalarda degerlendirilip revize edildigi i¢in, ilk plan ders imecesi dongiisii i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Ogretmenlerin ilk plam hazirlarken kavram {izerine daha fazla zaman
ayirmalar1 ve kavramlar1 daha ¢ok tartismalari siirecin beklenilen durumlarindan biridir. Ayni
zamanda ilk planin hazirlanmasinda olabildigince kaynak ve materyal destegi de arastirmacilar
ya da uzmanlar tarafindan dgretmenlere sunulmalidir. Ogretmenler kaynaklari ayrintili bir
sekilde incelemeleri ve kullanmalar1 konusunda planlama asamasi boyunca desteklenmelidirler.
Bununla birlikte, 6gretmenlere farkli kaynaklara ulagmalari i¢in yonlendirmeler yapilabilir.
Ancak, 0gretmenler ellerinde hazir bulunan materyalleri kullanma egiliminde olma, yogun ders
saatleri icerisinde arastirma yapamayacaklarini diisiinme, farkli dillerde yazilmis/hazirlanmig
materyallere karar verememe ve giincel matematik egitimi yayimnlarindan (kitap, makale vb.)
haberdar olmama gibi gerekgelerle arastirma yapmaya yonelmeyebilmektedirler. Bu baglamda,
ogretmenlere yenilikleri takip etme ve giincel yayinlara ulasma yoniinde motivasyon saglama
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yollar arastirilabilir. Ozellikle iilkemizdeki dgretmenlerin bu tiir digsal motivasyonlara ihtiyag
duyduklar diistintilmektedir.

Stire¢ boyunca gerceklestirilen planlama toplantilarinda yogun bir ders igeriginin
Ogretimini gergeklestirebileceklerini  konusan oOgretmenler Ogretimde yasanan sikintilari
gozlemledikten sonra igerigin azaltilmasinin ve degismesinin gerektigine karar vermislerdir. Bu
sikintilarinin yasanma nedenlerinden biri 68retmenlerin geleneksel olarak yiiriittiikleri derslerin
etkisinde kalarak igerigi yogun tutmalariydi. Benzer sekilde Biitiin (2015), 6gretmen adaylar1 ile
gerceklestirdigi calismasinda 6grencilerin 6n bilgilerindeki eksikliklerinden ve ders esnasinda
planda olmayan uygulamalardan kaynakli planin igeriginin yetistirilemedigi sonucuna
ulagsmustir. Bu kararlar1t vermede, Ogretim siirecindeki gozlemleri ve derslerden sonra
birbirleriyle gerceklestirdikleri tartismalar etkili olmustur. Tartigmalarda 6zellikle 6grencilerin
arastirma dersinde sikint1 yasadiklarini diisiindiikleri noktalara deginmeleri revizyon dersinde bu
zorluklarla karsilasmamalarint saglamistir. Perry ve Lewis (2008) ders imecesine katilan
ogretmenlerin siirekli olarak yansitma ve tartigsma siireglerini gerceklestirmeleri ile 6grencilerin
zorluklari, hatalar1 ve diisiinceleri {izerine daha fazla odaklanmaya basladiklarini belirtmislerdir.
Bunun yami sira toplantilarda yapilan tartismalar o6gretmenlerin alan bilgilerini gbézden
gecirmelerini saglamis ve bu bilgilerini gelistirmelerini desteklemistir. Arastirma siirecinde
sirasiyla, Ogretmenlere ders plani kilavuzu ve materyal saglama, planlama siirecini izleme,
stirece iliskin 6neriler sunma, dersleri gozlemleme, 6gretmenlerin gézlemlerini etkili bir sekilde
tartigmalarin1  saglama ve fark edemedikleri hususlar1 dile getirme gibi asamalarla
gerceklestirilmesi planlanan destek 6gretmenlerin dgrenci diistincesi bilgilerinin gelistirilmesine
yonelikti. Bunun yami sira siire¢ igerisinde de ele alman kavramlarla ilgili 6gretmenlerin
kavramlar: irdeleyerek alan bilgilerini gelistirebilecekleri gesitli firsatlar ortaya ¢ikmustir. Bu
baglamda gergeklestirilecek bir ders imecesinde ortaya ¢ikabilecek firsatlarin degerlendirilerek
stirecin daha verimli hale getirilebilecegi unutulmamalidir. Calismada 6zellikle aragtirmacilarin
destegiyle 6gretmenlerin gerceklestirdikleri tartismalar 6gretmenleri kavramlarin kritik noktalari
iizerine derinlemesine diislinmeye tesvik etmistir. Wilson (2004) mesleki gelisim
programlarinda &gretmenlerin alan ve alani 6gretme bilgilerine ayni Olgiide dnem verilmesi
gerektigini vurgulamigtir. Lewis, Perry ve Hurd (2009) 6gretmenlerin ders imecesinden sadece
matematigi Ogretmeye iliskin degil ayn1 zamanda matematige iliskin bilgilerini gelistirmek
amaciyla yararlandiklarim belirtmiglerdir. Planlama toplantisinda 6gretmenlerin 6grencilerin 6n
ogrenmelerine iliskin bilgilerinin tam oldugu goriilmiistiir. Ancak 6gretim programu ile ilgili
yapilan tartismalar 6gretmenlerin 6gretim programu bilgilerinde eksikliklerin oldugunu ortaya
cikarmustir. Ogretmenler daha éncesinde planlama yapmadiklari i¢in dokuzuncu sinif diizeyinde
genellikle hangi konularm yer verildigine ve nelerin yeni programa eklenip c¢ikarildigina
bakmak igin Ogretim programmi incelemislerdir. Ogretim programmin igerigine uygun
hazirlanan ders kitaplarin1 konularin siralanisina gore takip etmek daha kolay oldugu igin
Ogretmenler ders kitaplarindan yararlanmayi tercih etmislerdir. Bunun yani sira ders plani
kilavuzunda yer alan sorular dgretmenlerin 6gretim programini kullanmalaria ve farkli siif
diizeylerindeki kazanimlarla planda yer verdikleri igerigi iliskilendirmelerine tesvik etmistir. Ek
olarak, kilavuz, Ogretmenlerin, Ogretim siirecinin amaglarii1 belirleme, 06grencilere
kazandirilmasi gereken becerileri dikkate alma, ilgili kavramlari iliskilendirme, 6n 6grenmeleri
dikkate alma, kavrama gegiste on Ogrenmelerden yararlanma, gerceklestirilecek etkinlikleri
planlama, kullanacak materyalleri ve sorulacak sorular1 belirleme, Ogrencilerin etkinlik
kapsaminda gelistirecegi diisiinceleri gbéz Oniine alma, ortaya ¢ikabilecek olast kavram
yanilgilarini/hatalari/zorluklar1 ele alma, simif tartigmasi yaratma ve &grenci diisiincelerini
genisletme gibi durumlara odaklanmalarini saglamistir.

Aragtirma ve revizyon derslerini gézlemlemek 6gretmenlerin farkli agilardan dersleri
degerlendirebilmelerine imkan vermistir. Farkli deneyimlere ve aligkanliklara sahip olan
ogretmenler gerceklestirilen 6gretim siireclerinde 6grencileri daha iyi gozlemlemisgler ve bu
gbzlemlerine dayali revizyon toplantilarinda degerlendirmeler yapmislardir. Ogrencilerden
gelen yanitlar1 da derslerden sonra ele alarak revizyon dersini sekillendirmede kullanmislardir
(6rn. pozitif/negatif kok, usli-koklii ifadelerin iliskilendirilmesi vb.). Bu dogrultuda, ders
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imecesinin gdzlemleme asamasinin, Ogretmenlerin Ogrencileri ve o6grencilerin anlamalarini
dikkate almalarin1 destekleyen bir siire¢ oldugu ortaya ¢ikmustir. Olson, White ve Sparrow
(2011) ders imecesi kapsaminda gergeklestirdikleri 6gretimlerde 6grencilerin sorulan sorulara
verdikleri yanitlarini dinleyerek ve bu yanitlarimi inceleyerek 6gretimsel kararlar verdiklerini
ifade etmiglerdir. Bunun yani sira, 6grencilerin matematiksel bilgilerinin gelisimini de dikkate
alan ogretmenler ileriye doniik olarak 6grencilerin yanlis genellemeler yapmalarina ve olasi
kavram yanilgilarina sahip olmalarina neden olabilecek durumlar da ele almislardir. Bu

baglamda, vV—4 sayisinin reel sayr olmamasmin yam sira bu gibi sayilarin ileriki simf
diizeylerinde karsilasabilecekleri bir kavramla iliski olduklarini dile getirmislerdir. Ayni
zamanda Ogrencilerin kiimelerde gormiis olduklar1 gosterimleri kullanarak onlarin kavramlar ve
gosterimler arasinda iliski kurmalarini desteklemislerdir.

Ogretmenler bu siiregte ders iceriginin basitten karmasiga olacak sekilde
yapilandirilmasinin 6grencilerin anlamalari i¢in énemli oldugunu vurgulayarak bunu revizyon
dersinin Ogretimine yansitmiglardir. Bu yaklasim da Ogrencilerin daha kolay anlamalarini
saglamistir. Koklii ifadelerin 6grenilmesinde onemli bir iliskilendirme olan {islii ifadelerle koklii
ifadelerin iligkisi tizerine arastirma dersinde kurala dayali ve ezber gerektiren bir yaklasimdan
yararlanilmasinin uygun olmadigina karar veren 6gretmenler revizyon dersinde akil yiiriitmeye
dayali bir yaklasim gerektiren ogretime yer vermislerdir. Ogrencilerin bu iki kavrami
iliskilendirmesinde ve akil yiiriitmesinde etkili olan bu degisiklik, planin gelistirilmesini
saglamis, kavramlari iliskilendirmeyi saglayarak kavramsal anlamay1 desteklemis ve yansitma
ve gelistirme toplantilarmin Onemini ortaya c¢ikmustir. Bunlara ek olarak, Ogretmenler
kavramlarin tarihsel gelisim siirecini igeren bilgilerin d6grencileri derse motive etmedeki etkisi
tizerine hemfikir olmamiglardir. Ancak hazirlanan planin uygulanmasinda plani uygulayacak
Ogretmenin goriisiiniin ve inanislarinin planin icerigini sekillendirmede diger 6gretmenlere gore
daha etkili oldugu o6zellikle tarihsel gelisim bilgilerinin tercih edilip edilmemesinin nedeni
olarak sdylenebilir. Dolayisiyla dersi gergeklestirecek olan Ogretmenin gruptaki diger
Ogretmenlerin gorislerinin aksini diisiindiigii ve goriislerinde kararli davrandigi hususlar ders
imecesi siliresince farkli dersler kapsaminda yer verildiginde Ogretmenler sahip olduklar1 6n
yargilar1 degerlendirme imkani bulacaklar ve igerigin etkili olup olmadigi konusunda daha
gercekei diislinebileceklerdir. Baki, Erkan ve Demir (2012) 6gretmenlerin yeni durumlari
benimsemelerinde ve kendi &gretimlerine yansitmalarinda ders imecesinin destek oldugunu
ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin &gretimi birlikte planlama, &gretimi gozlemleme ve 6gretim {izerine
yansitmalar yapmalarini tekrarlayan dongiisel bir siire¢ halinde gergeklestirmeleri olusturduklari
ders planmin etkililigini arttirmistir.  Ogretmenlerin  birlikte calisarak  gelisimlerini
destekledikleri bir model olan ders imecesi kapsaminda hazirlanan ders planlart 6gretim
siireclerinin  konu odakli olmasindan c¢ikarilmasim1i  ve Ogrencilerin temel alinarak
sekillendirilmesini saglamistir. Siire¢ sonucunda hazirlanan koklii ifadelere iliskin ders planinin
ozellikle geleneksel simif ortamlarinin hakim oldugu Ogretim siireglerine destek olacagi
sOylenebilir. Plan farkli siniflarda uygulanarak ve tizerinde tartismalar yapilarak olusturuldugu
icin ortaya koyulan planin koklii ifadelerin etkili bir sekilde Ogrenilmesini destekleyecegi
disiiniilmektedir. Buna ek olarak, planlama kilavuzu ve kilavuzda yer alan sorular, farkli
kavramlarin 6gretimini planlama ve plani uygulamada 6gretmenlere yol gdsterici olacaktir.
Ayrica s6z konusu plan farkli ¢aligmalar kapsaminda incelenerek igerigi daha ayrintili hale
getirilebilir.

Gergeklestirilen ders imecesi siiresince birtakim sikintilar ve zorluklarla karsilagilmustir.
Ogretmenler daha &nceden ders imecesine iliskin herhangi bir deneyim yasamadiklari igin
baslangigta adaptasyon sorunlar1 yasamislardir. Ancak dgretmenler ve aragtirmacilar arasindaki
olumlu etkilesim nedeniyle 6gretmenlerin ¢alismaya kars1 motivasyonlar1 giderek yiikselmistir.
Ozellikle planlama ve yansitma asamalar1 ders imecesi modelinde &nemli oldugundan
Ogretmenlerin  bu asamalarda fikirlerini ifade edebilecekleri bir ortamda c¢aligmalari
saglanmistir. Bu sayede, Ogretmenlerin kavramlara iliskin alan bilgilerinde birtakim
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eksikliklerin olmasina ragmen bu konuda ¢ekingenlik yasamadan kavramlar1 tartistiklari
goriilmiistiir.  Ogretmenlerin  bu tiir eksikliklerini meslektaslariyla ve arastirmacilarla
paylagmalar1 onlarin kendilerini gelistirebilmek i¢in istekli olduklarini gosterirken ayni zamanda
var olan sikintilarin1 agabilmelerini saglamistir. Bu baglamda yapilacak ileriki ¢aligmalarda
Ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgileri paylasmalarmin gelisimlerini destekleme noktasinda
kritik oldugu fikri mutlaka benimsenmelidir. Ayrica degisimin ve gelisimin kisa zamanda
saglanamayabilecegi de unutulmamalidir. Bu anlamda uzun donemli alan goézlemlerinin
yapilmasi 6gretmenlerin mesleki gelisimlerini destekleyecektir. Dokuz aylik bir ders imecesinin
ilk dongiisiine odaklanan bu ¢alisma oldukg¢a yogun Ve titizlik gerektiren bir siire¢ olmasinin
yani sira verilerin toplanmasi ve es zamanli olarak siirekli analiz edilmesi sebebiyle is yiikiinii
artmigtir. Bu dogrultuda, ders imecesi gerceklestirmek isteyen aragtirmacilarin tek basina
caligmak yerine bir arastirma grubuyla ¢aligmalarinin gerceklestirecekleri siireglerin etkililigini
arttiracagi diistintilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

Lesson study is a professional development model which teachers collaboratively and
systematically implement practices involving planning, implementation, observation and
discussion of lessons (Lesson Study Research Group, 2013). In the lesson study, lessons are
planned by considering the students' thoughts and learning processes and teaching is realized in
accordance with these plans. In this context, one of the main components of the lesson study,
which is a cyclical process, is lesson plans. In this process, which teachers worked
collaboratively, the effectiveness of the teaching is increased with the plans which the teachers
having different knowledge and habit prepare by discussing and evaluating their ideas.
Comprehensiveness of the prepared lesson plans can prevent possible difficulties in the teaching
process and help teachers guide students’ learning appropriately. The plans prepared during the
lesson are evaluated in the lessons and in the reflection and development meetings after the
lessons. Thus, by considering all the situations that arise during the implementation of any plan,
teachers reflect the necessary changes in the plan of the revision lesson and enrich their
approaches about lesson planning by finding opportunities to broaden their perspectives. A
lesson plan is a guide that determines how a lesson's flow will be shaped. The lesson plan is a
reminder tool for teachers to take place activities before and during the lesson and generally
includes the lesson's products, learning activities which are ordered in a logical way, assessment
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activities and assessment criteria (McCutcheon, 1980). In this study, the lesson plans for the
radical expressions prepared in the first cycle of the lesson study consisting of three cycles
realized during nine months for the improvement of three mathematics teachers’ knowledge of
student thinking were examined. While realizing the lesson study cycles, a five-step process was
adopted. While forming the stages of the process, it was used from the lesson study cycles and
steps lesson study cycles expressed by Yoshida (1999), Lewis, Perry and Murata (2006) and
Stigler and Hiebert (1999) and these stages were explained by the researchers. In this direction,
the teachers completed a lesson study cycle by following five steps as research and planning,
implementing research lesson, reflecting and improving research lesson, implementing revision
lesson and reflecting and improving revision lesson throughout the process. Also, the
researchers presented a lesson plan guide (Smith, Bill & Hughes, 2008) translated and revised
from literature to the teachers. The teachers used the lesson plan guide while planning the
lessons. This guide allowed teachers to focus on their students and students' thinking throughout
the process. In this study, the plans of the lessons in the first cycle were handled which the
teachers decided for the students to gain the learning outcomes of "Explains the radical
expressions, specifies the their properties and makes practices." and "Explains the rational
number power of a real number with examples, shows the properties of the radical expressions
by using the features of the exponential expressions and applies about them." at the 9th grade. In
this direction, the aim of the study is to examine the lesson plans prepared and revised for
teaching of the introduction part of the radical expressions at the 9th grade by the three
mathematics teachers participating in the lesson study cycles. While evaluating the lesson plans,
examinations were carried out for the three sections of the lesson plan guide, and the revised
parts and the reasons of these revisions were tried to explain in detail. In this context, the
research questions to be responded are as follows:

1. How is the phase of getting started in the lesson plan structured during the lesson

study?
2. How is the phase of working on it in the lesson plan structured during the lesson
study?
3. How is the phase of closure in the lesson plan structured during the lesson study?

Method

This study is based on the qualitative case study design in order to examine the developed
lesson plan of teaching radical expressions within the first cycle of the lesson study that the
three mathematics teachers realized. As the lesson plans prepared by teachers and the research
and revision lessons that they implemented on the plans were examined in detail, the case study
design was approved. Teachers prepared a lesson plan for teaching radical expressions using a
lesson plan guide that encouraged focusing on the students' thinking prepared by the researchers
utilizing the literature. The plan was revised and developed by the reflections made after one of
the teachers implemented the plan and the others observed the lesson by focusing on the
students. The final lesson plan regarding teaching radical expressions was constructed by
making the new changes in the meeting of reflection and improvement held after the
implementation of the plan in the revision lesson of the lesson study.

The data of the study were obtained through group interviews in the planning and
revision meetings, four-hour lesson observations, two in the research lesson and two in the
revision lesson, the lesson plans of these lessons and the teachers’ reflective diaries in the
context of the first cycle of the lesson study. In the analysis process, the lesson plans and the
teachers’ expressions during the planning meetings were examined by using descriptive
analysis. Two researchers analyzed the data together and they completed the analyses of the
data by arriving at a consensus. While the lesson plans were examining in a detailed way, the
improvement of the teachers were considered.
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Result and Discussion

In this study regarding planning and implementation of two-hours teaching of the radical
expressions conducted with three mathematics teachers, the lesson plan which could be used for
teaching radical expressions (see Appendix B) was designed. The teachers who expressed that
they could realize the teaching of the intensive lesson content during the planning meetings
made throughout the process decided that they had to increase and change the content of the
lesson plan. Perry and Lewis (2008) stated that the teachers participating in the lesson study
came to focus on students’ thinking, difficulties and errors more by realizing the reflections and
discussions. Besides, the discussions in the planning meetings provided for the teachers to
revise their content knowledge and supported to improve them. Especially, these discussions
encouraged the teachers to think the critical points of the concepts. Observing the research and
revision lessons throughout the process allowed the teachers to be able to evaluate the lessons
from different perspectives. The teachers with different experiences and habits observed
students during the actual teaching process better and evaluated the lessons at the revision
meetings based on these observations. They used the students’ responses in arranging the
following lessons. Olson, White and Sparrow (2011) stated that the teachers made educational
decisions by listening and examining the students’ answers during the teaching in the context of
the lesson study. The teachers decided that it was not appropriate that teaching the relation
between the radical expressions and the exponential expressions were realized in the research
lesson by rule based approach. In the revision lesson, the teacher taught this relation by
reasoning based approach in accordance with their plan. Additionally, it was seen that the
teachers disagreed that information about the historical development of the concepts made
differences in the context of the lesson and supported to increase students’ motivations.
Teachers will have opportunities for evaluating their own bias and may think whether the
content is effective more realistically in the context of the teaching in the lesson study if they
differently think and are intent about their ideas. Baki, Erkan and Demir (2012) stated that
lesson study supported that the teachers adopted the new situations and they reflected the
differences in their teaching.

The effectiveness of the lesson plan increased due to the fact that teachers
collaboratively worked in a cyclical process of planning, observing teaching, and reflecting on
teaching. It can be said that the lesson plan for the radical expressions prepared as a result of the
process will support the teaching processes that are dominated by the traditional classroom
environments. The whole process provide the teachers to think about the aspects which they
should consider in the planning process and the questions which they should respond and it will
be guide for planning and implementing the lesson plan of different concepts.
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Ek A. Ders Plani Hazirlama Kilavuzu

DERS PLANI KILAVUZU
1.BOLUM: AMACLARI BELIRLEME - ETKINLIGI SECME VE DUZENLEME
Dersteki amaciniz nedir?
Bu derste kazandirilacak beceriler (pratikler, uygulamalar vb.) nelerdir?
Gelistirilecek belirli stratejiler var midir? Aciklaymiz.
Dersteki matematiksel kavramlar nelerdir?
Bu ders {initenin neresinde yer almaktadir? Nedenini aciklayiniz.
» Bu kavramlardan ve/ya da becerilerden herhangi birine baska bir iinitede deginilmis
midir?
» Temel amaciniz olarak belirlediginiz kavramla bu ders neleri iliskilendirmelidir?

*®*e

Ogrenciler belirlenen amaglara hangi etkinliklerle ulasacaklardir?

Etkinlikleri ya da problemleri nasil sunmayi planliyorsunuz?

Hangi model, 6grenme nesnesi veya gorseli kullanacaksiniz?

Etkinliklerinizi 6grencilerin 6n bilgilerine ne sekilde dayandiriyorsunuz?

B SOz konusu etkinlige baglayabilmeleri igin 6grencilerin hangi kavramlari, fikirleri ya
da anlayislar1 bilmeleri gerekmektedir?

P Bu sinifta kavramla ilgili olarak dnceden neler incelenmistir?

» Bu kavramla iligki olarak hangi baglamlar iliskilendirebilirsiniz?

» Ogrencilerin 6n bilgilerini hatirlamalarma yardimc1 olmak icin hangi sorulari
soracaksiniz?

» Ogrenciler hangi fikirleri agiklayarak baslayabilirler ve hangi dili kullanabilirler?

*o e e

# Ogrencilerin etkinlikleri basarili bir sekilde gerceklestirebilmeleri saglayan yollar
nelerdir?

» Ogrencilerin hangi yontemleri kullanacagini diisiiniiyorsunuz?

» Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilari nelerdir?

» Ogrencilerin yapabilecegi hatalar nelerdir?

» Ogrencilerin karsilasacagi zorluklar ve giicliikler nelerdir?

# Ogrencilerden s6z konusu etkinlik iizerinde calistiklarinda ve  etkinligi
tamamladiklarinda beklentileriniz neler olacaktir?

» Ogrencilerin calismalarinda hangi kaynaklari ve araglari kullanmalar1 gerekecektir?

» Ogrenciler etkinligi gerceklestirirken nasil calisacaklardir? (bireysel olarak, kiigiik
gruplar halinde, iki kisilik ¢caligma gruplariyla)

» Ogrenciler bagimsiz olarak ya da kiigiik gruplar/giftler halinde ne kadar siire
calisacaklardir? Ogrenciler belirli bir sekilde ortak calistirilacak midir? Oyle ise
hangi yolla ¢aligtirilacaklardir?

» Ogrenciler ¢alismalarii yazacaklar m1 ve nasil bir sunum yapacaklar (sdzlii sunum,
yazili rapor vb.)?

# Dersin her boliimii i¢in ne kadar zaman gerektigini diisiiniiyorsunuz?

2.BOLUM: ETKINLIK SURESINCE OGRENCIYI DESTEKLEME
# Etkinligi hangi soruyla baglamay: diisliniiyorsunuz?
# Ogrenciler matematiksel diisiincelerini ve anlayislarini hangi yollarla aciklayacaklardir?
# Ogrencilerin dgrenmelerini/anlayiglarm gdstermeleri igin neler sdylemeleri/yapmalari
gerekmektedir?
# Hazir olan 6grencilere ne tiir genisletmeler veya onlar1 zorlayacak ne tiir seyler
saglayacaksiniz?
# Ogrenciler bireysel olarak ya da kiigiik gruplar halinde ¢ahgirlarken;
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» Uzerinde calisilan fikirlerin vurgulanacagindan ve agciklanacagindan nasil emin
olacaksiniz?

» Ogrencilerin karsilikli saygi icerisinde birbirleriyle konustugundan ve birbirlerini
dinlediginden nasil emin olacaksiniz?

» Ogrencilerin diisiincelerine odaklanmak icin hangi sorular soracaksiniz?

» Ogrencilerin fikirler hakkinda nasil diisiindiigiinii 6grenmeniz i¢in ne yapmalari ve
ne sdylemeleri gerekir?

» Ogrencilerin anahtar fikirlere veya problem ¢dzme stratejilerine yonelik anlayislarini
degerlendirmek i¢in hangi sorular soracaksiniz?

» Ogrencilerin fikirlere yonelik anlayiglarim gelistirmek i¢in hangi sorulari
soracaksiniz?

» Ogrencilerin diisiincelerini birbirleriyle paylasmalarma tesvik etmek igin veya
arkadaglarinin fikirlerine yonelik anlayiglarim1 degerlendirmek igin hangi sorular
soracaksiniz?

» Zorluk yasayacagmi tahmin etti§iniz Ogrencilere nasil yardimci olmayi
planliyorsunuz?

# Ogrencilerin etkinlik ile etkin bir sekilde ugrasmaya devam ettiklerinden nasil emin
olacaksiniz?

P Bir 6grenci etkinlige katilmaya nasil baglayacagini bilmiyorsa neler yapacaksiniz?

P Bir 6grenci etkinligi hemen bitirirse veya sikilirsa ve rahatsiz edici hale gelirse neler
yapacaksiniz?

B Bir 6grenci etkinligin dersiniz ve amaciizla ilgili olmayan yonlerine odaklanirsa
neler yapacaksiniz?

3.BOLUM: OGRENCI COZUMLERINI PAYLASMA VE TARTISMA
# Dersin  amaglarim1  bagartyla tamamlayabilmek icin smif tartigmasini  nasil
diizenleyeceksiniz? Ozel olarak,
» Sinif tartigmasi boyunca hangi ¢6ziim yollarini paylagmayi isteyeceksiniz? Coziimler
hangi sirayla sunulacaktir? Neden?
» Coziimlerin sunuldugu sirada dersin odagi olan fikirlere yonelik &grenci
anlayislariin gelismesine hangi sekilde yardimei olacaksiniz?
» Ogrencilerin
# Ogrenmelerini istediginiz fikirleri anlamlandirabilmeleri,
# Paylasilan c¢Oziimleri ayrintilariyla aciklayabilmeleri, tartisabilmeleri ve
sorgulayabilmeleri,
# Sunulan farkli fikirler arasinda baglantilar kurabilmeleri,
# Sunulan fikirler ve igerikle ilgili baglantilar kurabilmeleri i¢in hangi &zel
sorular1 soracaksiniz?
® Smuftaki 6grencilerin 6grenmelerini istediginiz fikirleri anladiklarini ne yaptiklarinda
anlamis olacaksiniz?
# Sonraki derste bu dersin lizerine ne yapacaksiniz?
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EK B. Koklii ifadelerin Ogretimine Iliskin Gelistirilen Ders Plam

Etkinlik ve Siiresi

Etkinligin Secilme Nedeni

Ogretmen Eylemi/Rolii

Ogrenci Eylemi/Rolii

1.Giris

Soru sorma (10"

o Koklii ifade ne demektir?

e Kok i¢indeki say1 hangi pozitif

sayinin karesidir?
o Karesi 4 olan sayilar nelerdir?
o Kiipii 8 olan say1 kagtir?

o V4,16, V=4 vb. kagtir?

o x? = —64 esitligini saglayan x

gergek sayilar nelerdir?

e Karesi 64’¢ esit olan gercek

sayilar nelerdir?

o Ogrencilerin ortaokulda
gormiis olduklart karekoklii
ifadelere iligkin 6n bilgilerini
ortaya ¢ikarmak, varsa hatali
bilgilerini gidermek ve eksik
bilgilerini tamamlamak, ilgili
kavram/konu/gésterimleri
hatirlamalarin1  saglamak ve
yeni  konuya  1sindirmaya
calismak/on hazirlik yapmak.

e Ogrencilerin negatif sayilarin
karekokiintin farkli kiimelerde
tanimlandig1 ve reel sayilarda
bir karsihiginin  olmadigim
matematik  diline  dikkat
ederek tartigmak.

o Ogrencilerin denklem
¢Ozlimiinden yararlanarak
negatif kok ve pozitif kok
kavramlarini
anlamlandirmalarini
saglamak.

o x% = 64 denkleminin kokleri
ile karekok ile iliskisini fark
etmelerini saglayarak olasi bir

Ogrencilere belirlenen
sorulari sorar, 6grencilerin
diistincelerini ortaya
¢ikarmaya calisir,
gerektiginde ek sorularla
diistincelerini genisletir,
ogrencilerin hatali/eksik
bilgilerini gidermeye/
gelistirmeye ¢alisir ve 6n
bilgilerini dikkate alarak
stirece yon verir.

Sorular1 yanitlar,
karekok kavramiyla
ilgili bilgilerini ifade
eder, arkadaslarinin
aciklamalarini dinler,

diistincelerini paylasir
ve sorulara aktif
katilim saglar.

2.Gegis-Gelistirme

kavram yanilgisinin  Oniine
gecmek.
e Karekoklere iligkin bilgileri . T Karekok kavramia
e o Ogrencilerin 6n bilgilerini TR
olan  Ogrencilerin  mevcut iligkin bilgilerine
Soru sorma (5°) bilgilerini  kullanarak  ve destke llillleaner?eallarrﬁreli/cut dayal farkl
genisleterek karsiligi tam say1 y derecelerin

o 3/27 ifadesi neye esittir?
o /=125 ifadesi neye esittir?
e /256 ifadesi neye esittir?

olan farkli dereceli kokleri
diistinmelerini desteklemek ve
bu ornekler yardimiyla kokli
ifadelere gegis yapmak.

e Kokli ifadelerin tanimimin
somutlastirilmasini saglayacak
ornekler sunmak.

anlamalarini genisletmeye
caligir ve kokli ifadelerin
tanimini anlayabilmeleri
i¢in sayisal 6rnekler
sorarak dgrencileri bu
orneklere yonelik
diistindtirtir.

anlamlarimin ne
olduguna iliskin akil
yiiriitiir, sorulara aktif
bir sekilde yanit verir
ve gerekli
iliskilendirmeleri

yapar.

e Tanimlama (5°)

en €Z" mn =2 olmak iizere
n X n tek ise,
\ n =

® VX {lxl n cift ise,

o Koklii ifadeleri genellestiren
tanimi yapmak ve matematik
dilini  uygun bir sekilde
kullanarak kavramin anlamin
tartigsmak.

Farkli dereceli koklere
iligkin yapilan
orneklendirmelerden sonra
ogrencilerin koklii ifadeleri
tanimlamalarini destekler
ve matematik dilini etkili
kullanmalart i¢in onlart
yonlendirir.

Ornekleri birbiriyle
iligkilendirerek koklii
ifadeleri genellestirir

ve herhangi bir
dereceden kokiin
esitligini agiklar ve
matematik dilini
uygun bir sekilde
kullanir.

Soru sorma (20”)

Asagidaki islemlerin
sonuglari kagtir?
< I8 - V=T +

.\/(\/5—1)2—\/(2—«/5)2
e x <y < 0 olmak iizere,
e x < 0 <y olmak tizere,
Vo -7 = -y
+ Yy - 8
e a <0< b < colmak iizere,
J(@=b)2++b2 —2bc + c? +

Y@=

o Koklii ifadelere iliskin tanimin
uygulamalarint  yapmak ve
islemsel akicilig1 saglamak.

Ogrencilere sorulart
sorarak yanitlamalari i¢in
yeterli zaman verir, hatall
ya da eksik ¢oziim yapan
ogrencilerin ¢oziimlerine

yonelik sinif tartigmasi
yaratarak olasi tim
sikintilarin giderilmesini
saglar.

Tanimm anlamini
diisiinerek ve mutlak
deger bilgilerini
hatirlayarak sorularin
¢0ziimil yapmaya
caligir, arkadaslarinin
¢Oztimlerini dinler ve
tartigma ortamina
aktif olarak katilir.
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2.Gegis-Gelistirme

Motivasyon (3”)

Karekok simgesinin tarihsel
gelisimi ile ilgili bilgi vermek

A

Ogrencilerin derse ve kavrama

yonelik motivasyonlarini
arttirmak ve kavramin
anlamini pekistirmelerini
saglayarak matematiksel

diisinmelerini desteklemek.

Kok simgesi ile ilgili
tarihsel bilgi verir ve bu
sayede 0grencilerin tarihte
kullanilan kok simgesi ile
kokiin anlamint
iliskilendirmeleri i¢in
dikkatlerini kokiin zikzak
sayisina ¢eker ve kok
kavramina iligkin
anlayiglarini destekler.

Ogretmenin sundugu
bilgi ile kok alma
igleminin anlamini

iligkilendirir.

Uslii ifadelerle iliskilendirme
)

a’fm = "fqn

27* = 3 denkleminin
¢oziimiinden yararlanma

Ogrencilerin islii  ifadelerle

kokli  ifadeler  arasindaki
iliskiyi  anlamlandirmalarin
saglamak.

Denkleminin ¢Oziimiini
Y27’ nin sonucuyla
karsilastirarak a"/m = Ran

iliskilendirmeye ulastirmak.

Uslii ifade iceren
denklemin ¢oziimiinden
yararlanarak 6grencilerin
islii-koklii ifadeler
arasindaki iliskiyi
anlamalarini saglar.

On bilgilerinden
yararlanarak iislii
ifadeleri iceren
denklemi ¢6zer ve bu
denklem yardimiyla
usli ifadeleri kokli
ifadelerle
iliskilendirir.

Soru sorma (20%)
o /33%3 = 32 ggitliginde
x degeri kagtir?
e 3/(0,00243)* = 0,09
esitliginde x’in degeri kagtir?
e ¥/32%T = 8 olduguna gore
V16 isleminin sonucu kagtir?

Uslii koklii
ifadelerin iligkisinin
uygulamasini yaparak islemsel
olarak anlamay1
gliglendirmek.

ifadelerle

Ogrencilere sorular
sorduktan sonra
diistinmeleri ve

yanitlamalar1 igin bekler,
ogrencilerin fikirlerini
dinleyerek hatali ¢6ziim
varsa onlar1 dikkate alir ve
yanitlar tizerine tiim simifi
tartismaya tesvik eder.

Sorunun ¢6zimiini
yapmak i¢in tislii
ifadeleri iceren
denklem ¢dziimlerine
iligkin 6n bilgilerini
kullanir, ¢6ziimiinii
nedenleriyle agiklar
ve arkadaglarinin
¢Oziimii ile
karsilastirarak
tartigma ortamina
aktif bir sekilde dahil
olur.

3.Kapanis

Soru sorma (10°)
*3/213 ifadesini farkh sekilde
nasil yazabilirsiniz?

Ogrencilerin koklii ifadelerin
anlamini ogrenip
o6grenmediklerini ortaya
¢tkarmak ve ders boyunca
tartisilan  konular1 uygulayip
uygulayamayacaklarini
degerlendirmek.

Ogrencilere soruyu sorarak
diisiinmeye tesvik eder ve
farkli diisiinceleri ortaya
¢itkarmaya calisir,
ogrencilerin ifadelerini
dikkate alir ve onlarin
fikirlerini degerlendirir.

Ogrendikleri bilgileri
kullanarak ifadeyi
farkli sekillerde nasil
yazacagini diisliniir
ve distincelerini
nedenleriyle birlikte
aciklar.
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