T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
EGIiTiM BIiLIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLiMLERI EGIiTiMi ANABILiM DALI
MATEMATIK EGIiTiMi BiLiM DALI

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLERININ ESIiTLIiK
VE DENKLEM KONUSUNDAKI PEDAGOJIK ALAN
BILGILERININ OGRENCI BiLGiSi BILESENi YONUNDEN
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

HULYA SERT CELIK

DANISMAN

DR. OGR. UYESI ERCAN MASAL

HAZIRAN 2018






T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGIiTiMi ANABILIM DALI

MATEMATIK EGITiMI BiLIiM DALI

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLERININ ESiTLIiK
VE DENKLEM KONUSUNDAKI PEDAGOJIK ALAN
BiLGILERININ OGRENCI BiLGiSi BILESENi YONUNDEN
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

HULYA SERT CELIK

DANISMAN

DR. OGR. UYESI ERCAN MASAL

HAZIRAN 2018



BILDIiRIM

Hazirlamig oldugum yiiksek lisans tezinin tamamen kendi galigmam oldugunu,
akademik ve etik kurallan gozeterek caligtifimi ve her alintiya kaynak gosterdigimi

taahhiit ederim.

Hiilya SERT CELIK



JURI UYELERININ IMZA SAYFASI

“{Ikogretim Matematik Ogretmenlerinin Esitlik ve Denklem Konusundaki Pedagojik
Alan Bilgilerinin Ogrenci Bilgisi Bileseni Yoniinden Incelenmesi” bashikli bu yiiksek
lisans tezi, Matematik Egitimi Bilim Dalinda hazirlanmig ve jurimiz tarafindan kabul
edilmistir.

Baskan: Dog. Dr. Ilhan KARATAS

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Ercan MASAL (Danigman)

Uye: Dog. Dr. Melek MASAL

Yukaridaki imzalann, adi gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

[/.&22008




ON SOZ

Bu c¢alisma siiresince ¢aligmamin bir iiriine doniismesinde bana destegini
esirgemeyen, bilgi ve tecriibelerine dayanarak ozverili bir sekilde zaman ayiran,
motivasyonumu en ist diizeyde tutmak icin bana sabirla destek olan degerli

danismanim Dr. Ogr. Uyesi Ercan MASAL’a ,

Yiiksek lisans egitimim siiresince bilgi ve goriislerini paylastigimiz, samimi ve igten
tavirlariyla desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim Dog. Dr. Melek MASAL, Dr.
Ogr. Uyesi Nuray CALISKAN DEDEOGLU'a ve Dr. Ogr. Uyesi Ayse Zeynep
AZAK'a,

Bu siire¢ esnasindadestegini her zaman hissettigim zor zamanlarimda yardimima

kosan degerli arkadagim Biisra AYDIN’g,

Hayatim boyunca verdigi biiyiik sabir, emek ve sevgiyle beni bugiinlere getiren, en

biiylik destegim annem Emsal SERT e,

Son olarak gegirdigim tiim stresli zamanlarda yanimda olup elinden gelen yardimi
esirgemeyen, bilylik bir anlayis ve sabirla bana destek olan, elimden gelenin en
iyisini yapmak igin beni her zaman tesvik eden degerli esim Veli CELIK’e sonsuza
kadar minnettarim. Bu ¢alimamis ayrica, sevgisini ve destegini her zaman kalbimde

hissettigim merhum babam Ahmet SERT’e ithaf ediyorum.

Vi



OZET

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLERININ ESIiTLIiK
VE DENKLEM KONUSUNDAKI PEDAGOJIK ALAN
BILGILERININ OGRENCI BIiLGiSi BILESENi YONUNDEN
INCELENMESI
SERT CELIK, Hiilya

Yiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali, Matematik Egitimi
Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ercan MASAL
Haziran, 2018. xvi+117 Sayfa.

Bu arastirmanm amaci, ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin esitlik ve denklem
konusundaki pedagojik alan bilgilerini 6grenci bilgisi bilesenleri agisindan
incelemektir. Bu baglamda, Magnusson vd., (1999) tarafindan pedagojik alan
bilgisinin alt bilegenlerinden 6grenci bilgisi bileseni ve bu bilesenleri olugturan alt
bilesenler kullanilmistir. Calismada 6gretmenlerin, Ggrencilerin 6n bilgi ve yeni
bilgiler arasinda baglanti kurma, 6grencilerin kavram yanilgilarini belirleyebilme ve
konuya goére yasanan anlama giigliiklerini saptayabilme becerilerini incelemek

amaglanmustir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Marmara Bolgesinde yer alan bir ilgedeki
ortaokullardan segkisiz olmayan 6rnekleme yontemi ile segilen, 10 ortaokulun 215 7.
siif 6grencisi ve 10 ilkdgretim matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin
ylriitilmesi  i¢in  belirlenen okullar ve oOgretmenler, amaghi 6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesine gore secilmistir. Calismada
ogrencilere yonelik olarak Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi
Belirleme Testi (OBBT); 6gretmenlere yénelik olarak ise Esitlik ve Denklem
Konusundaki Ogrenci Bilgisi Bilesenine Yonelik Pedagojik Alan Bilgi Anketi
(PABA) kullanilmugtir. Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki
kavram yanilgilarini belirleme 6lgeginde agik uclu sorulara verilen yanitlar, betimsel
ve igerik ¢dziimlemesine tabi tutulmustur. Ogretmenlere uygulanan pedagojik alan
bilgisi anketinden elde edilen veriler ilk olarak 6gretmenlerin esitlik ve denklem

konusuna iligkin gordiikleri anlama giilikkleri, kavram yanilgilar1 ve on bilgi-yeni
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bilgi baglaminda detayli bir sekilde incelenmis ve &gretmenlerin farkindaliklar:
goriilmeye c¢aligilmigtir. Ayrica yasanan sikintilari ¢6ziim bulma konusundaki
yontem ve stratejileri belirlenmeye ¢alisilmistir ve bu goriisler ¢calismada dogrudan

aktarilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda, 7. smif 6grencilerinin esitlik ve denklem konusuna
iligkin 6grenmelerinde On bilgilerinde eksiklikler oldugu, bazi hata ve kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 ve konuya dair anlama giigliikleri olduklar1 saptanmuistir.
Ogretmenlerin gogunun ise bu ii¢ bilesenin altinda yatan sebeplerin farkinda oldugu

fakat; bunlara iliskin ylizeysel sebepler bildirdikleri gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pedagojik alan bilgisi, 6grenci bilgisi bileseni, esitlik ve

denklem.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PRIMARY MATHEMATICS TEACHERS’
PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE ABOUT EQUALITY AND
EQUATION IN TERMS OF STUDENT KNOWLEDGE

SERT CELIK, Hiilya

Master Thesis, Deparment of Elemantary Education, Mathematics Education Science
Field

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ercan Masal
June, 2018. xvi+117 Pages.

Main purpose of this study is making an analysis on mathematic teachers’
Pedagogical Content Knowledge on Equality and Equation in terms of Student
Knowledge. In this context 1t has been used Student Knowledge that subcomponent
of Pedagogical Content Knowledge and its subcomponenets by Magnusson at al.,
(1999). It is intended in this work capabilities of teachers on building connection
between ex-informationand new one, determining misconceptions and causes and

difficulties on understanding according to subject.

Study group of survey is consist of 215 7th grade students from 10 schools and 10
primary school mathematic teachers that have been choosen randomly from a district
in Marmara region. Teachers and students were chosen according to a sample of
easily accessible cases from purposeful sampling methods. It has been used Student
Knowledge Determination Test (SKDT) on Equality and Equation for students and
Pedagogical Content Knowledge Questionnaire (PCKQ) about Student Knowledge
on Equality and Equation for teachers in study. The answers given to the open-ended
questions on the scale of determining the concept misconceptions about the equality
and equation applied to the students, is subjected descriptive and content analysis.
The data obtained from the pedagogical content knowledge survey applied to
teachers were first examined in detail in the context of teachers' difficulties in
understanding about equality and equation, concept misconceptions and pre-
knowledge-new knowledge and it has been studied to detect awareness of teachers.
Additionally 1t has been studied to determine the methods and strategies for finding

solutions to the droughts and these opinions were transferred directly in this study.



As a result of the analysis made, it was determined that 7th grade students has had
some deficiencies in process of learning of equality and equation as like, lack of pre-
knowledge, some mistakes and misconceptions, and difficulties in understanding
about the subject. As a result, study indicates that the knowledge levels of
mathematics teachers are not at a sufficient level in the dimensions that make up
pedagogical content knowledge.

Keywords: Pedagogical content knowledge, student knowledge, equality and
equation.
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BOLUM I

GIRiS

Matematik okuryazarligi, bir bireyin matematigi farkli baglamlarda formiile etme,
kullanma ve yorumlama becerisini ifade eder. Bu kavram, olgular1 tanimak,
aciklamak ve Ongdrmek icin matematiksel diisiinmeyi gerektirir. Ayrica, olumlu,
yapict ve bilgili bireylerin ihtiya¢ duyacagi saglam ve temellendirilmis yargiya
ulagmalarma ve karar vermelerine yardim eder (OECD, 2012). Cebirsel kavram ve
diistinceler de matematik okuryazarligimin en dnemli ayrilmaz parcalarindan biridir
(Ersoy ve Erbasg, 2002). Bu beceriyi giinliik yasamda kullanmak, matematigin bir
iletisim araci oldugunu gosterir. Yani matematigi dil olarak kullananlar matematik
kavramlariyla diigiiniir, olaylara matematiksel anlamlar yiikler ve sorunlarini bu dil

araciligiyla ¢ozer.

Matematik, basl basma bir dil oldugundan matematiksel bilginin gelisimi igin
temeldeki kavramlar iyi bilinmelidir. Temel kavramlarm, dgrenmenin yapitaslari
oldugu asikardir (Altun, 2010). Matematiksel kavramlar, genel bir diisiinceye gore
soyut kabul edilmektedir. Cocuklarin biligsel gelisim diizeyleri dikkate alindiginda
soyut kavramlarin dogrudan algilanmasi her zaman kolay olmamaktadir. Bu nedenle
matematik konularinin &grenme-6gretme siirecinde ve matematiksel kavramlar
gelistirilirken s6z konusu kavram bilgileri ile islem bilgileri iligkilendirilmeli ve
kaynastirilmalidir. iligkilendirme ve kaynastirma siireci, ¢ok iyi yapilandirilmis ve
diizenlenmis etkinliklerle gerceklestirilmeli; 6grenme siirecinde Ogrenciler edilgen
degil aktif ve katilime1 olmaya yonlendirilmelidir (MEB, 2005). Bu baglamda, son
yillarda egitim alanindaki gelismeler, egitim sistemi ve miifredatlarinda degisiklikler
yapilmasina olanak saglamistir. Bu degisiklikler yapilandirmaci yaklasimi 6n plana
¢ikarirken Ogretmenleri kavramsal 6gretime tesvik etmektedir. Kavramsal 6gretim
sirasinda matematikte kavramlar arasindaki iligkilerin gelistirilmesi siirece

yayimalidir. Matematik dgretimde islenen bir konunun, matematigin diger kollar1 ile

1



iligkisini kurmak amaci giidiilmelidir. Ogrencilerden, kurallar1 dogrudan
ezberlemekten ziyade, kurallarin arkasindaki kavramlarla irdelemesi beklenmelidir.
Ayrica soyut ve somut temsil sekilleri (tablo, grafik, denklem, semboller, somut
modeller, ger¢ek yasam durumlar1 vb.) arasinda iliskilendirme yapabilecekleri
ortamlar yaratilmalidir (MEB, 2013).

Kavramsal 6gretim; s6z konusu bilginin mantikli zihinsel yapilar seklinde iyi ve
tutarli bir bigimde organize edilmesi i¢in bir kavramin digerini destekledigi, iliskiler
ag1 yoluyla anlamlandirilarak kavramlarm tiim yonleriyle anlatildigi bir siiregtir

(Oksiiz, 2010).

Cocuklarda matematik yetkinligini gelistirme yoniindeki c¢abalarin en Onemli
kismini, Ogretmenlerin kavramsal bilgilerinin artirilmas1 ve bu bilgilerini ders
sunular1 esnasinda sistematik bir bigimde organize edebilmeleri olusturmaktadir
(Leinhart ve Smith, 1985). Yani 6gretmen bilgisi ile 6grenci 6grenmeleri arasindaki

iliski 6gretmenin konu alan bilgisine ve uygulama esnasindaki yeterliligine baglidir.

Alan yazina bakildiginda matematigin nasil dgretilmesi gerektigine iliskin yapilan
galigsmalarda biiyiik bir artis oldugu goriilmektedir (Aksu ve Konyalioglu, 2015; Alev
ve Karal, 2013; Alonzo, Kobarg ve Seidel, 2012; Baki, 2012; Bastiirk ve Dénmez,
2011; Black, 2007; Biitiin, 2012; Eroglu, 2012; Gokbulut, 2010; Gokkurt, Sahin,
Soylu ve Dogan, 2015; Karahasan, 2010; Tanishi ve Kose, 2013). Ogretmen
bilgisinin tanimlanmasi iizerine Shulman ve arkadaslarmim 1986 ve 1987 yillarinda

yapmis olduklari ¢aligmalar genis ¢apli bir ilgi uyandirmistir.

Ogrenmenin biligsel psikolojisi iizerine son yillarda yapilan caligmalar, genellikle
ogretmenlerin Ogrencilerine neyi ogretecekleri, 6greteceklerini dgrencilerine nasil
sunacaklari, 0grencilerini nasil degerlendirecekleri ve bu silire¢ boyunca ortaya
¢ikan/gikabilecek olan problemleri nasil asabilecekleri iizerinedir. Burada dikkat
¢eken husus bu caligmalarin genelde 6grenen (6grenci) odakli yapilmisg olmasi,
Ogretenin (0gretmenin) g6z ardi edilmis olmasidir. Shulman'a goére bu sorulara
aranan cevaplar O0gretmenin bakis acisiyla elde edilmelidir. Bunun iginse daha
kapsamli bir teorik cerceveye ihtiya¢c duyuldugunu fark eden Shulman ve arkadaslari,
1986'da “Ogretimde Bilgi Biiyiimesi” isimli bir proje ile 6nceden sorgulanamayan
“Ogretmen bilgilerinin kaynaklari nelerdir? Ogretmen bilgisinin kaynagi nedir? Bir

ogretmen ne bilir ve bu bildiklerini ne zaman &grenmistir? Yeni bilgi nasil elde



edilir, eski bilgi nasil geri kazanilir ve bunlar birlestirerek yeni bir bilgi altyapisi

nasil olusturulur?” gibi sorular1 6n plana ¢ikarmaya calismiglardir.

Shulman (1986) ilk olarak 6gretmenlerden &grettikleri konularla ilgili materyalleri
okumalarint ve bu konularda yorum yapmalarini istediler. Veri toplama siireci ise
Ogretmenlerle diizenli goriigmeler yaparak ve ortaokul 6gretmenlerinin “6gretim”
stirecini gozlemleyerek gerceklesmistir. Bu ¢alismada, 6gretmen kategorisiyle ilgili
bir modelden, bilgi olusturuldugu i¢in ¢ok miktarda bilgi ortaya ¢ikmis ve bu bilgiler
1s1ginda, Ogretmen bilgisi bileseni, konu (igerik) bilgisi, pedagojik igerik bilgisi,

miifredat bilgisi seklinde kategorize edilmistir.

Igerik bilgisi, Schwab (1978) tarafindan somut olarak tanimlanan konunun yapilarini
icerir. Bu yapilardan ilki, gergekleri iliskilendirmek igin temel kavram ve ilkelerin
nasil organize edildigi, ikincisi ise gegerlilik veya gecersizlik olusturma yolu
seklindedir. Shulman (1986) igerik bilgisinin, Ogretmenin; gerceklerin ve alan
kavramlarinm bilgisi konusunda yeterli olmasi gerektirdigini ifade etmektedir.
Dahasi, yeterli icerik bilgisine sahip bir 6gretmenin, kabul edilen gercek veya
gerceklerin neden degerli oldugunu, disiplin i¢indeki ve disindaki diger kosullarla
nasil iligkili oldugunu, Oznenin disiplinin merkezinde yer almasinin nedenini
aciklayabilecegini ifade etmektedir. “Ogretmen, yalnizca bir seyin dyle oldugunu
anlamak zorunda degildir; Ogretmen neden bunun bdyle oldugunu anlamalidir” (s. 9)
icerik bilgisini agik bir bicimde &zetlemektedir. Ozetle: icerik bilgisi, icerigi
ogretebilmekle ilgilidir. Ogretmenin sahip oldugu bilgi tiirlerinin bir boyutu olarak
ele alinan Pedagojik Alan Bilgisi ise konuyu temsil edebilen analojileri, ¢izimleri,
ornekleri, agiklamalari, gosterimleri igeren ve konuyu 6grenciler i¢in anlagilir hale

getirme yollar1 seklinde tanimlanmaktadir, Shulman (1986).

Egitim 6gretim stirecinin yeterince iyi organize edilememesi durumunda bir takim
aksakliklar ortaya ¢ikmaktadir ve kavram yanilgilarnin da bu aksakliklardan bir
tanesi oldugu soylenebilir. Kavram yanilgilarinin olusmasinda cesitli faktorler etkili
olabilmektedir. Guirdal, Sahin ve Caglar (2001) bu faktorlerden bazilarini; kitabin ve
egitmenin seviyesinin Ogrenenin seviyesine uygun olmadigi durumlarda,
ogrenenlerin kavramlari algilayamamasi veya farkli bicimde algilamasi, egitmenlerin
konular arasi1 baglantiyt kuramamasi ya da konu bitiinliigiinii saglayamamasi,
egitmenlerin kavramlar1 yanlis ve eksik 6grenmeleri ve bunun sonucunda olarak

Ogrenenlere eksik ve yanlig aktarmalari, egitmenlerin kavramlarla alakali 6gretim
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yontem ve tekniklerini kullanamamasi1 ya da yanlis teknik se¢mesi, 0grenenlerin
derse aktif katiliminin saglanamamasi ve kavramlar ile giinlilk yasam arasinda

baglanti kurulamamasi veya yanlis baglanti kurulmasi olarak ifade etmislerdir.

Matematiksel kavram yanilgisi ise, 0grencinin uzun siire boyunca dogru olarak
kabullendigi, farkli durum ve alanlarda kendini gosteren, 6grenciler tarafindan kolay
degismeyen veya degistirilemeyen ve matematiksel gergeklerle ¢elisen kavramlardir

(Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009).

Kavram yanilgilarinin olusmasinda program ve 6gretmen de en az dgrenci kadar
etkilidir. Matematik 6gretiminde esas amag, egitmenlerin, Ogrenenlerde
karsilagilabilecek kavramsal yanilgi ve hatalarmin bilincinde olmasidir. ilk olarak,
gesitli konular1 6grenmede, 6grenenlerde tespit edilen kavram hatalari, farkli hatalar
ve kavramsallagtirmalar gz oOniinde bulundurulmalidir. Ikinci olarak, kavram
yanilgilarin ortaya cikis sebeplerinin arastirilmasi ve Oniine gecebilme yollarinin
aranmasi ve son olarak da kendi 6gretim siirecinin 6grencilerinde kavram yanilgisina

yol agmamasini saglamasi gerekmektedir (Oksiiz, 2010).

Ogretmen, kavram yanilgilarmin ortadan kaldirilmasi adina biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Ogretmenler Ogrencilere, Ogrencilerin  zihinlerindeki kavramlari
anlamaya ve degistirmeye yonelik bicimde ders anlattiklar1 siirece, kavram
yanilgilarinin iistesinden gelmek daha kolay olacaktir. Bu nedenle egitmen kavram
yanilgilarinin {istesinden gelmekte etkin rol oynamaktadir (Murell ve LoPresto,

2011).

Tiirniikli (2005), matematik 6gretmenlerinin konu 6gretimini gergeklestirebilmeleri
icin giliglii bir matematiksel bilgiye sahip olmalarinin gerektigini fakat bu dgretimin
pedagojik alan bilgisi kullaniimadan yeterli seviyeye ulagsmayacagini belirtmistir.
Ciinkii 6gretmenlerin istenilen diizeyde bir 6gretim faaliyeti gerceklestirebilmeleri
icin konu Ogretimi sirasinda var olan veya ortaya ¢ikan olasi kavram yanilgilarini

organize edebilmeleri cok 6nemlidir.

Matematik 6gretmen adaylariyla yapilan arastirma sonuglari, pedagojik alan bilgisini
olusturan bilesenlerde beklenilen diizeyde olmadiklarini, 6grenci hatalarina iligkin
yiizeysel agiklamalar yaptiklarini, 6gretim programlart bilgilerinin eksik olduklarmi
gosteren ¢aligmalarm literatiirde yer aldigini gostermektedir (Baki, 2012; Bastiirk ve
Donmez, 2011; Biitiin, 2012; Eroglu, 2012; Gokbulut, 2010; Karahasan, 2010;



Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015; Tamsh ve Kose, 2013). Diger taraftan
matematik Ogretmenleriyle yapilan bazi caligmalarda ise 6gretmenlerin pedagojik
alan bilgilerinin eksik oldugu ifade edilmistir (Black, 2007; Bingdlbali, 2010;
Gokkurt ve Soylu, 2016; Kutluk, 2011).

Wanjala ve Orton (1996)’ya gore, 6gretmenlerin bir kisminin dgrencilerin énceden
hangi hatalar1 yapabileceklerini belirlemede basarili olduklarini, bir kisminmn ise
verilen 6grenci yanitlarina ilgisiz oneriler sundugu ve digerlerinin de herhangi bir
fikir ileri stiremedigini gostermektedir. Bu durumun O6gretmenlerin temel bilgi
eksikliklerinden kaynaklandigi ve cebirin 6grenciler i¢in anlamli olabilmesi i¢in
muhtemel hatalar1 6nceden belirleyip bunlara uygun diizeltici 6gretim stratejileri

gelistirmeleri gerektigi goriilmektedir.

Matematigin diger konularinda oldugu gibi, Ogrencilerin cebir konusunun
ogreniminde de yasadigi zorluklar, gerek yurtici gerekse yurtdisinda yapilan
caligmalarla biiyiik sikintilarin yagandigini ortaya koymaktadir. Dede ve Argiin
(2003) yaptiklar1 ¢alismada, cebir 6gretiminde 6grenci basarisini etkileyen en 6nemli
faktoriin 6gretmenlerin Ogretimi esnasinda Ogrencilerin yasadigi zorluklart bilip

bunlarm istesinden gelmek igin gelistirdigi ¢6ziim dnerilerine vurgu yapmaktadirlar.

Sfard’a (1995) cebiri; genellestirilmis hesaplamalar bilimi, bu genelligi aktarmak i¢in
bir ara¢ olarak ifade ederken, Kieran (1985) ise cebir 6greniminin; sayilarin ve
aritmetik islemlerin; cebirsel islemlere, kurallara ve sayisal yapiya doniisiimil

oldugunu belirtmektedir.

Usiskin (1988) yaptigi calismada cebiri dort ana kategoriye ayirarak; i) genel
aritmetik, ii) problem ¢oziimlerine yonelik gelistirilmis yontemler, iii) nicelikler arast

baglantilar, iv) yapisal caligmalar olarak ifade etmistir.

Usiskin’e (1995) gore cebir bilgisi olmadan; is bulmak, hatta i bulmaya yardimci
olabilecek programlara dahil olmak bile zordur. “Hayattaki kontroliinlizii kaybeder
ve bagkalarinin sizin igin yaptiklarina giivenmek zorunda kalirsiniz. Finansal alan ya
da baska alanlardaki konularda akillica olmayan kararlar vermeye yatkin olursunuz.
Kimya, fizik, ekonomi, isletme, psikoloji, diinya bilimleri gibi bir¢ok alandaki
fikirleri anlamakta zorluk ¢ekersiniz. Bu baglamda bakildiginda cebir ile okuma,
yazma ve cebirin bir¢ok ortak noktasi vardir. Temel nokta; bilgi eksikliginin firsatlar

kisitlamasidir. Bunu takip eden diger noktalar ise cebirin niteligi (ki bu matematigin



bu kadar 6nemli olmasinin sebebidir) ve cebir olmadan bir¢ok seyin, en azindan

kolay yoldan yapilamamasidir.”

Cebir i¢in alan yazinda yer alan tanimlar incelendiginde genel itibariyle, say1 ve
sembolleri kullanarak elde edilen iligski veya iligkileri genellestirilmis denklemler
elde etmeye yarayan bir matematik dali oldugu goriilmektedir. Aritmetik islemlerde
say1 yerine sembol kullanarak degisik ve yalin ¢6ziim yollarinin ortaya konulmasi

cebirin iglevini yalin bir sekilde agiklamaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006).

Degisik yas gruplariyla yapilan caligmalarda ogrencilerin degisken kavraminin
anlagilmasinda ve esittir isaretinin iligkisel bir sembol oldugunun kavranmasinda
zorluklar yasandig1 goriilmektedir (Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali, 2007; Dede,
Yalin ve Argiin, 2002; Giirbiiz ve Akkan, 2008; Jacobs, Franke, Carpenter, Levi ve
Battey, 2007; Kuchemann, 1978; Stacey ve Macgregor, 1997; Pope ve Sharma,
2001; Wagner, 1983; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003).

Ogrencilerin harfli ifadeleri kullanmasinda ve bunlar iizerinden islemler yapmasi
sirasinda hata ve yanlis anlamalar ortaya ¢ikmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006;
Dede ve Peker, 2007; Hoch ve Dreyfus, 2004; Stacey ve Macgregor, 1997;
Linchevski ve Livneh, 1999).

Ayrica yapilan c¢aligmalara baktigimizda; ogrencilerin verilen cebirsel sézel
problemler i¢in denklem kurma ve kurduklari denklemi ¢dzebilme becerilerinde
sikintilar oldugu, hata ve kavram yanilgilarina sahip olduklari alan yazinin ortaya
koydugu bilimsel gergekliklerdir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Kaya, Kesan,
Izgiol ve Erkus, 2016; Ozarslan, 2010; Yenilmez ve Avcu, 2009).

Yukarida bahsi gegen cebirsel yapilarla ilgili zorluklar bir kisminmn, &grencilerin
aritmetikteki iglem bilgilerini ve kavramlar1 anlamamig olmalarmdan kaynaklandigi

ileri stiriilmektedir (Lee ve Wheeler, 1989; Livneh ve Linchevski, 1999).

Matematik o6gretim programi incelendiginde cebir 6grenme alami ile ilgili
kazanimlarin baslangi¢ itibariyle 6. smifta yer aldigi goriilmektedir. 6.smif
ogrencilerinden aritmetik dizilerde verilmeyen terimi bulmalari, cebirsel ifadeleri
kavramalar1 ve cebirsel ifadelerde ¢ikarma ve toplama islemlerini yapabilmeleri
beklenmektedir. 7. smifta ise cebir 6grenme alani; esitlik ve denklem ve dogrusal
denklemler seklinde iki alt 6grenme alanmna ayrilmaktadir. Bu smif diizeyindeki

Ogrencilerin  esitlik kavramumi  anlamlandirabilmeleri, birinci dereceden bir
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bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢6zmeleri, koordinat sistemi ve
ozelliklerini tanimalari, aralarinda dogrusal iligki bulunan degiskenleri incelemeleri
ve dogrusal denklemlerin grafiklerini ¢izmeleri beklenmektedir. Ortaokulun son
basamagi olan 8. smifta matematik baslig1 altinda cebir alanina daha genis ¢apli bir
sekilde yer verilmektedir. Bu seviyede yer alan cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler,
dogrusal denklemler, denklem sistemleri ve esitsizlikler 6grencilere kazandirilmaya
calisilir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve 6zdeslikleri anlamalari, cebirsel ifadeleri
carpanlara ayirmalari, iki degisken arasmdaki dogrusal iliskiyi inceleyebilmeleri ve
denklem ¢6ziimleyebilmeleri beklenir. Nihai olarak ortaokul cebir 6gretimine iliskin
konular iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢oziimii ve bir bilinmeyenli
esitsizliklerin incelenmesi ile tamamlanmaktadir (MEB, 2013). Cebir alaninda
yukarida verilen 6gretim programi goz Oniine alindiginda temel seviyede hata ve

yanilgilarin baglangicinin bu seviyeler oldugu s6ylenebilir.

Bu calismada, matematik 6gretmenlerinin cebirin alt dali olan esitlik ve denklem
konusunda pedagojik alan bilgisinin Magnusson’un kuramindaki 6grenci bilgisi
bileseni yoniinden incelenmesi, calismanin odak noktasini olusturmustur. Bu
kapsamda, ¢alismanin ana hedefi ilkogretim Ogrencilerinin esitlik ve denklem
konusunda 6n bilgi-yeni bilgi, anlama giigliikleri, kavram yanilgilar1 iizerinde

Ogreticilerin pedagojik alan bilgisinin payini tespit etmektir.

1.1 AMAC

Bu aragtirmanin amaci, matematik 6gretmenlerinin esitlik ve denklem konusundaki
pedagojik alan bilgilerini 6grenci bilgisi bilesenleri acgisindan incelemektir. Bu
baglamda, Magnusson vd., (1999) tarafindan pedagojik alan bilgisinin alt
bilesenlerinden Ogrenci bilgisi bileseni ve bu bilesenleri olusturan alt bilesenler
kullanilacaktir. Calismada Ogretmenlerin, Ogrencilerin 6n bilgi ve yeni bilgiler
arasinda baglanti kurma, 6grencilerin kavram yanilgilarini belirleyebilme ve konuya
gbre yasanan anlama giliglikklerini saptayabilme becerilerini  incelemek

amaglanmustir.



1.2 ALT AMACLAR

Bu calismada;

e 7. smf dgrencilerinin esitlik ve denklem konusuna ydnelik olarak yasadiklar
kavram yanilgilarini, 6n bilgi - yeni bilgi arasinda baglanti kurma kinusunda

yasadiklar giicliikler ve yasadiklar1 anlama giicliiklerini ortaya koymak,

o [lkdgretim matematik gretmenlerinin 6grencilerin 6n bilgileriyle ve yeni bilgiler
arasinda kurduklar1 baglantilar1 fark edebilme becerileri, bu kapsamda yasanan
sorunlar1 varsa ¢cézme yontemlerinin neler oldugunu bulmak,

o [lkdgretim matematik gretmenlerinin 6grencilerin yasadiklar1 kavram yanilgilari
hakkindaki bilgileri ve bu yanilgilar1 ortadan kaldirmak ya da kavram yanilgisi
yasamamalari i¢in varsa aldiklari tedbirlerin neler oldugunu gérmek,

e [lkdgretim matematik dgretmenlerinin dgrencilerin anlama giicliikleri hakkindaki
bilgileri ve varsa anlama giicliikklerinin 6nline gegmek igin aldiklar1 tedbir ve

kullandiklart yontemlerin neler oldugunu gérmek amacglanmustir.

1.3 ONEM

Ogrencilerin matematik 6grenim siireglerinde goriilen hata ve yanilgilar matematik
6grenimini bilyiik olgiide giiclestirmekle kalmayip, diger 6grenmelerini de olumsuz
yonde etkilemekte konuya iligkin dogru 6grenmelerin oniine gegmektedir. Cebir bir
Ogrencinin hayati boyunca karsisina ¢ikan ve temelleri ilkogretimden itibaren
atilmaya baglanan, matematigin temel konularindandir. Cebirin alt dallarindan biri
olan denklemler konusunu ele alacak olursak; denklemler grafik ¢iziminden oran
orantiya, polinomdan 6zdeslige kadar bircok matematik konusunda yapi tasi niteligi
tagimaktadir. Bu sebeple, denklem konusunda olusabilecek herhangi bir kavram
yanilgist denklemin iliskisi olan tiim konulara sirayet edebilecek, zincirleme bir
reaksiyon olusturabilecektir. Bu husus goz o6niline alindiginda erken zamanlarda
yanilgi ve hatalarin 6niine gegmek bilyiik 6nem teskil etmektedir. Hata ve kavram
yanilgilarin oniine gegebilmek icin Oncelikle hata ve yanilgi teshis edilmelidir. Bu

amagla bircok yontem kullanilabilir. Fakat en kisi odakli metot, direk yanilgiyi



olusturabilecek veya Oniine gegebilecek olan 6gretmenlerin goriisleridir. Fakat birgok
ogretmenin kisisel goriislerini ihtiva eden bu yontem zaman ve sabir gerektirdiginden

literatiirde kendine genis bir yer bulamamustir.

Cebirin  Ggrenciler igin anlam ifade etmesinin, ancak ogretmenlerin cebiri
anlagilabilir kilmasi ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir (Wanjala ve Orton,
1996). Buradan yola ¢ikarak konunun 6grenciler i¢in anlasilir kilacak agiklama ve
gosterimleri Shulman’dan baslayarak egitimciler pedagojik alan bilgisi kurami olarak

caligmaya baglamistir.

Pedagojik alan bilgisi; matematik egitimini igeren, egitim alaninda tizerine ¢aligilan
popiiler konulardan biridir. Ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerini irdeleyen alan
yazinda yer bulmus caligmalarda vardir ve Kesirler ile ilgili olarak (Aksu ve
Konyalioglu, 2015; Ball, 1988; Eroglu, 2012), limit ve siireklilik ile ilgili (Bastiirk ve
Donmez, 2011), geometrik cisimler ile ilgili (Gokbulut, 2010), koni ile ilgili
(Gokkurt ve Soylu, 2016), fonksiyonlar ile ilgili (Karahasan, 2010), o6riintii ile ilgili
(Kutluk, 2011), uzunluk ve 6lgme ile ilgili (Simsek ve Boz, 2015), ondalik sayilar ile
ilgili (Stacey, Helme, Steinle, Baturo, Irwin ve Bana, 2001) bu ¢alismalara 6rnek
olarak verilebilir. Arastirmada 6gretmenlerin esitlik ve denklemler konusuna yonelik
pedagojik alan bilgilerini, &grenci bilgisi ve bunu olusturan alt bilesenlerinde
aciklamay1 amaglayan cerceve sunulacaktir. Ogrenci bilgisi bilesenine ait cercevede
ogretmenlere, 6grencilerin esitlik ve denklemler konusuna ait getirdikleri 6n bilgileri,
kavram yanilgilarimi ve yasadiklar1 anlama giigliiklerini gostererek, yol gdsterici bir
calisma olacagi diisiiniilmektedir. Boylece bu calismanin literatiirdeki bu boslugu

gidererek, alana katki saglayacagi diisliniilmektedir.

1.4 VARSAYIMLAR

Caligma siirecinde asagidaki sayiltilarin gegerli oldugu varsayilmustir.

e Arastirma siirecinde ilkogretim matematik Ogretmenlerinin pedagojik alan

bilgilerini uygulanan 6lgege yansitabilecekleri,

e Arastirma siirecinde 7. smif grencileri esitlik ve denklem konusundaki kavram

yanilgilarini belirleme 6l¢egine bilgilerini yansitabilecekleri,



e Arastirma siirecinde, ilkdgretim matematik 6gretmenleri ve 7.smif 6grencileri dis

etkenlerden esit seviyede etkilenecekleri,

o [lkdgretim matematik oOgretmenleri ve 7.simf Ogrencilerinin veri toplama

stiresince igten ve samimi davranacaklart varsayilmistir.

1.5 SINIRLILIKLAR

e Bu arastirma; 2016-2017 egitim-6gretim yili ile,

e Caligma grubu; bir ilgeye ait on farkli ortaokuldaki 6grenciler ve bu okullarda
gorev alan ilkogretim matematik 6gretmenleri ile,

e Bu arastirma, ilkdgretim matematik Ogretmenlerinin “esitlik ve denklem”
konusuna iligkin pedagojik alan bilgisinin 6grenci bilgisi bilesenini olusturan ti¢

alt bilesen ile sinirhidir.

1.6 TANIMLAR

Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenin sahip oldugu bilgi tiirlerinin bir boyutu olarak
ele alman Pedagojik Alan Bilgisi, konuyu temsil edebilen analojileri, ¢izimleri,
ornekleri, agiklamalari, gosterimleri igeren ve konuyu 6grenciler i¢in anlagilir hale

getirme yollar1 seklinde tanimlanmaktadir, Shulman (1986).

Ogrenci Bilgisi: Ogrencilerin 6grenme gereksinimleri ve 6grenci zorluklari bilgisidir

(Magnusson vd., 1999).

Cebir: Sembolleri ve sayilar1 kullanarak matematiksel iliski veya iligkileri
genellestirilmis denklemlere doniistiren matematik dalidir (Akkaya ve Durmus,

2006).
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1.7 SIMGELER VE KISALTMALAR

MEB: Milli Egitim Bakanlig1
PAB: Pedagojik Alan Bilgisi
OBBT: Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi Belirleme Testi

PABA: Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi Bilesenine Yonelik
Pedagojik Alan Bilgi Anketi
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

2.1 ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI

Bu ¢alisgmada Magnusson vd., (1999) tarafindan gelistirilen pedagojik alan bilgisi alt
bilesenlerinden, &grenci bilgisi bileseni ve bu bileseni olusturan alt bilesenler

kullanilmustir.

Magnusson vd., (1999) tarafindan gelistirilen pedagojik alan bilgisi modelinde fen ve
matematik Ogretiminin amag¢ ve hedeflerine yonelik bilgi bileseni modelin {ist
kisminda ve diger bilesenlerin tamamini kapsayan konumda yer almaktadir.
Pedagojik alan bilgisinin alt bilesenleri olarak belirlenen 6gretim stratejileri bileseni,
ogrenci bilgisi bileseni ve bu bilesenleri olusturan alt bilesenler yer almaktadir.
Magnusson vd., (1999)’e gbre bu bilesenlerden, ogretim stratejileri alt bileseni,
konuya 6zgii stratejiler ve alana 6zgii stratejiler olmak iizere iki alt baglikta; 6grenci
bilgisi alt bilesenlerini ise 6grenme gereksinimleri ve 6grenci zorluklar1 olmak tizere
iki alt baslikta incelenmektedir. Ogrenci bilgisi alt bilesenleri ise, O6grenme
gereksinimleri basligindan, bu alt bileseni olusturan; 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda
baglanti kurma, Ogrencilerin kavram yanilgilari, hatalarin1 belirleyebilme ve
ogrenci zorluklar1 bashigindan; konuya gore yasanan anlama giigliiklerini belirleme
bilesenleri segilerek, iic alt bilesende ele alinmaktadir. Ogretim Stratejileri
bileseninde ise iki boyut konuya 6zgii stratejilerin bilgisi ve alana 6zgii stratejilerin
bilgisi bulunmaktadir. Magnusson vd., (1999) ise konuya 6zgii stratejilerin bilgisini
iki alt kategori altinda konuya 6zgii sunumlar ve konuya 6zgii faaliyetler olmak tizere
ele almuglardir. Ogretim programi bilgisi; dgretim progranminda belirlenmis kazanim
ve hedefler ile programla ilgili 6zel program ve materyaller bilesenlerinden

olugmaktadir.
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Bu caliymada 6grenci bilgisi bileseninde 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti
kurma; &grencilerin hata ve kavram yanilgilarini belirleyebilme; konuya gore
yasanan anlama giicliiklerini belirleme bilesenleri ¢alismanin odak noktasini

olusturmaktadir (Magnusson vd., 1999).

2.1.1 Shulman (1986- 1987) Modeli

Ogretmenin sahip oldugu bilgi tiirlerinin bir boyutu olarak ele alman Pedagojik Alan
Bilgisi, konuyu temsil edebilen analojileri, ¢izimleri, oOrnekleri, agiklamalari,
gosterimleri iceren ve konuyu 6grenciler i¢in anlasilir hale getirme yollar seklinde
tanimlanmaktadir, (Shulman, 1986). Belirli bir konunun nasil organize edildigi,
yansitildigi, farkli diizey yeteneklerdeki ogrenciler igin nasil diizenlendigi ve
ogretimde nasil sunuldugu ile ilgili alan ve pedagoji bilgisi karisimini temsil

etmektedir (Shulman, 1987).

Shulman’ a gore; bilgi ile pedagoji arasindaki keskin ayrim yiizyillar oncesine
dayanmamakta olup yeni sayilabilecek bir durumdur ve igerik bilgisi gegtigimiz
yiizyilda pedagojik basarinin ayirt edici bir 6zelligi olmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle
aragtirma ve politika alanindaki goriislerin degismesiyle birlikte, igerik bilgisi
dgretme iizerine yapilan galismalarmin ¢ogunu yonlendirmektedir. Ogretim iizerine
yapilan arastirilmalar1 inceleyen Shulman, bazi temel sorularin sorulmadigini,
vurgunun 6gretmenlerin sinifi nasil idare ettikleri, aktiviteleri nasil organize ettikleri,
zamani ve tenefflsleri nasil ayarladiklari, 6devleri nasil vermeleri gerektigi vb.

konular iizerine oldugunu ifade etmektedir.

“Gozden kagwrdigimiz noktalar égretilen derslerin icerikleri, sorulan sorular ile
verilen cevaplardir. Ogretmen gelistirme ve egitme perspektifinden baktigimizda pek
cok soru agiga ¢ikmaktadir. Ogretmen aciklamalart nereden gelir? Ogretmenler neyi
ogreteceklerine, nasil sunacaklarima, dgrencilerini nasil sorgulayacaklarina ve
yanls anlama sorunlariyla nasil yiizleseceklerine nasil karar verirler? Ogrenmenin
biligsel psikolojisi son yillarda neredeyse yalnizca bu sorulara yogunlagmis ancak
bunu sadece Ggrenen perspektifinden  yapmistir. Ogretme iizerine yapilan
arastrmalar bu sorunlara oOgretmen géziiyle yaklasmayr gérmezden gelme

>

egilimindedir.’
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Shulman, bu sorulara verilen cevaplarin 6gretmenin bakis agisiyla elde edilmesinin
gerekliligini ve bunu yapabilmek icinse daha kapsamli bir teorik ¢ergeveye ihtiyag
duyuldugunu ifade etmektedir. Bu kapsamda 1986 yilinda “Ogretimde Bilgi
Biiylimesi” projesine baslayan Shulman ve meslektaslari, dnceden sorgulanamayan
“Ogretmen bilgilerinin kaynaklari nelerdir? Ogretmen bilgisinin kaynagi nedir? Bir
ogretmen ne bilir ve bu bildiklerini ne zaman &grenmistir? Yeni bilgi nasil elde
edilir, eski bilgi nasil geri kazanilir ve bunlar birlestirerek yeni bir bilgi altyapisi

nasil olusturulur?” gibi sorular1 6n plana ¢ikarmaya ¢aligmiglardir.

Shulman ve arkadasglari, (1986) ilk olarak 6gretmenlerden 6grettikleri konularla ilgili
materyalleri okumalarini ve bu konularda yorum yapmalarini istediler. Veri toplama
stireci ise Ogretmenlerle diizenli gorlismeler yaparak ve ortaokul 6gretmenlerinin
"ogretim" stirecini gdzlemleyerek gerceklesmistir. Bu c¢aliymada, Ogretmen
kategorisiyle ilgili bir modelden, bilgi olusturuldugu i¢in ¢ok miktarda bilgi ortaya
¢ikmig ve bu bilgiler 1s18inda, 6gretmen bilgisi-bileseni konu (igerik) bilgisi,
pedagojik igerik bilgisi, miifredat bilgisi seklinde kategorize edilmistir.

Icerik bilgisi, Schwab (1978) tarafindan somut olarak tanimlanan konunun yapilarin
icerir. Bu yapilardan ilki, gergekleri iliskilendirmek i¢in temel kavram ve ilkelerin
nasil organize edildigi, ikincisi ise gegerlilik veya gecersizlik olusturma yolu
seklindedir. Shulman (1986) igerik bilgisinin, &gretmenin; gergeklerin ve alan
kavramlarinin bilgisi konusunda yeterli olmasi gerektirdigini ifade etmektedir.
Dahasi, yeterli icerik bilgisine sahip bir dgretmenin, kabul edilen gergek veya
gerceklerin neden degerli oldugunu, disiplin i¢indeki ve disindaki diger kosullarla
nasil iligkili oldugunu, O6znenin disiplinin merkezinde yer almasmnin nedenini
aciklayabilecegini ifade etmektedir. “Ogretmen, yalmzca bir seyin dyle oldugunu
anlamak zorunda degildir; 6gretmen neden bunun bdyle oldugunu anlamalidir” (s. 9)
icerik bilgisini acik bir bicimde o6zetlemektedir. Ozetle: icerik bilgisi, igerigi
Ogretebilmekle ilgilidir. Pedagojik icerik bilgisi ise; konuyu temsil edebilen
analojileri, ¢izimleri, Ornekleri, agiklamalari, gosterimleri iceren ve konuyu
ogrenciler icin anlasilir hale getirme yollar1 seklinde tanimlanmaktadir, Shulman

(1986).

Pedagojik icerik bilgisinin 6zellikleri pedagojik igerigin bilgi ve pedagojinin bir
anlayisa harmanlanmasimi temsil etmektedir. Son kategori, iki boyuta sahip olan

miifredat bilgisidir ve yanal miifredat bilgisi ile dikey miifredat bilgisi olarak iade

14



edilmektedir. Bunlardan birincisi ayni zamanda tizerinde g¢alisilan konularm diger
konularda bilgi alanlarini ifade etmektedir. Bu bilgi 6gretmenlerin matematigi diger
alanlarla iligkilendirmelerine olanak tanimaktadir. ikinci kategori, Ogretmenler
tarafindan Ogretilen konularin bilgisidir ve bu bilgi 6gretmenlerin bir konunun

konular i¢inde baglant1 kurmalarina yardime1 olmaktadir.

Pedagojik alan bilgisini pedagojik bilgi ve konu bilgisinin kesisimi olarak tanimlayan

Shulman (1987), bu ¢ergevesi dogrultusunda, pedagojik alan bilgisini kategorize

etmektedir. Bu kategoriler konu alan bilgisi boyutunda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu kategoriler:

o Genel pedagoji bilgisi, alan bilgisi haricinde sinif yonetimi ilke ve stratejileri ile
ilgili bilgi,

o Ogrenenlerin karakter ve 6zellikleri ile ilgili bilgileri,

o Egitimsel baglam bilgisi, grup veya smif caligmalarindan baslayarak siralama,

toplumlarm ve kiiltiirlerin karakterlerine gére yonetim ve okul bdlgesi finansmani,

o Egitsel olarak ulasilmak istenen amaglarin ve degerlerin bilgisi ve bunlarin

tarihsel ve felsefi ge¢misleri,
o Konu alan bilgisi, kabul edilmis kavramlara iligkin bilgi,
e Miifredat bilgisi, 6gretmenler i¢in programlar ve materyaller bilgisi,

o Pedagojik alan bilgisi, pedagoji ve igerik bilgisi bilgilerinin 6zel birlesimi olan
bilgi seklinde ifade edilmektedir.

2.1.2 Magnusson, Krajcik Ve Borko Modeli (1999)

Grossman’in (1990) belirledigi pedagojik alan bilgisi bilesenlerine Magnusson vd.
yeni bilesenler eklemislerdir. Bu duruma, Magnusson vd., (1999) tarafindan “fen
okur yazarlig1 6lgme bilgisi” nin de pedagojik alan bilgisi ¢ercevesindeki bilesenlere
eklenmesi  gosterilebilir. Magnusson vd.’nin  (1999), Grossman’dan (1990)

uyarladiklari bu ¢erceve, Sekil 1°de ki gibidir.
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Pedogojik Alan Bilgisi

Fen Ogretimi igin Amaglar Bilgisi

1

v
Program Bilgisi

!

1

Fen
Programlari

Amaglar ve
Hedefler

| Ogrencilerin Anlama Bilgisi |
1 Il

v

v

Ogrenme igin
Gerek Duyulan
Gereklilikler

Ogrenme
Zorluklart

Ogretimsel Stratejiler
Bilgisi

! 1

Alana Ozel
Strateiiler

Konuya Ozel
Stratejiler

y

| Gosterimler

Etkinlikler

| Degerlendirme Bilgisi

} }
T
Fen Ogreniminin Fen Ogrenmeyi
Degerlendirilmesi Degerlendirme
Yontemleri

Sekil 1. Magnusson, Krajcik ve Borko’ nun (1999) Grossman’dan (1990) Fen Ogretimine
Uyarladiklar1 Pedagojik Alan Bilgisi Modeli

Magnusson vd., (1999) tarafindan gelistirilen pedagojik alan bilgisi modeli

Grossman’in (1990) ve Tamir’in (1988) caligmalarma dayandirilmaktadir. Fen

Ogretimi igin 0gretmenlerin sahip olmas1 gereken bilgi tiirlerine yonelik olarak son

yillarda 6ne ¢ikan kapsamli bir model olarak kabul edilmektedir.

Ogretimi

icin pedagojik alan bilgisini

Fen bilgisi

iceren bu model bes alt baslikta

incelenmektedir. Bunlar, fen 6gretiminin hedef ve amag bilgisi, fen miifredatina

yonelik bilgi ve inanglar, 6grencilerin fen konularini anlamalarina yonelik bilgi ve

inanglar, fen 6gretimindeki degerlendirme yontemlerine yonelik ile ilgili bilgi ve
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inanglar, fen O&gretimi i¢in Ogretim stratejileri hakkinda bilgi ve inanglar

kapsamaktadir.

Modelde fen 6gretiminin amag¢ ve hedeflerine yonelik bilgi bileseni modelin st
kisminda ve diger bilesenlerin tamamini kapsayan konumda yer almaktadir.
Pedagojik alan bilgisinin alt bilesenleri olarak belirlenen 6gretim stratejileri bileseni,
Ogrenci bilgisi bileseni ve bu bilesenleri olusturan alt bilesenler kullanilmaktadir.
Magnusson vd., (1999) fen egitiminde kullanilmaya yonelik tanmimladigi bu
bilesenlerden, 6gretim stratejileri alt bilesenlerini, konuya 6zgii stratejiler ve alana
Ozgii stratejiler olmak iizere iki alt baslikta; Ogrenci bilgisi alt bilesenlerini ise
ogrenme gereksinimleri ve oOgrenci zorluklart olmak iizere iki alt baslikta
sunulmaktadir. Ogrenci bilgisi alt bilesenleri ise, Ogrenme gereksinimleri
basligindan, bu alt bileseni olusturan; 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti
kurma, ogrencilerin kavram yanilgilarini, hatalarimi belirleyebilme ve O6grenci
zorluklar1 bashigindan; konuya gore yasanan anlama gligliiklerini belirleme
bilesenleri segilerek, ii¢ alt bilesende ele almmaktadir. Ogretim Stratejileri
bileseninde ise iki boyut vardir; konuya 6zgii stratejilerin bilgisi ve alana 6zgii
stratejilerin bilgisi. Birinci boyut, konuya 6zgii stratejiler ise belirli bir konunun,
kavramin Ogretimi sirasinda kullanilan &rnekler, modeller, etkinlikler olarak
tanimlanmaktadir. Tkinci boyut, alana 6zgii stratejiler ise 6gretmenin 6zel bir alanin
ogretiminde kullanilan etkili araglar stratejisidir. Magnusson vd., (1999) konuya
Ozgli stratejilerin bilgisini iki alt kategori altinda incelemektedir; konuya 6zgii
sunumlar ve konuya oOzgii faaliyetler olmak iizere. Konuya 0zgli sunumlar;
Ogretmenin Ogrencilere konuyu oOzel Ornekler, modeller veya benzetmelerle
sunmasidir. Buna ek olarak, konuya ozgli sunumlar arasinda, belirli sunumlari
kullanmanin avantaj ve dezavantajlar1 da vardir. Son alt kategori, konuya 6zgii
faaliyetler; gosterileri, simiilasyonlari, arastirmalart ve &grencilerin belirli bir seyi
anlamalar1 igin yararl deneyleri kapsamaktadir. Ogretim programi bilgisi; 6gretim
programinda belirlenmis kazanim ve hedefler ile programla ilgili 6zel program ve
materyaller bilesenlerinden olusmaktadir (Magnusson vd., 1999). Kazanim ve
hedeflerle ilgili bilgi, bir 6gretmenin bir konuyu 6gretirken o konunun 6grencilere
yonelik amag ve hedefleri hakkinda sahip oldugu bilgidir. Ogretim programu ile ilgili
0zel program ve materyaller bilgisi ise belirli bir konunun &gretiminde

kullanabilecek, hedefleri gerceklestirmeye yardimci olabilecek program ve
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materyaller hakkinda 6gretmenin sahip oldugu bilgilerden olugsmaktadir. Shulman ve
Grosman’dan farkli olarak bu modelde degerlendirme yontemi olarak ayri bir bilesen
de bulunmaktadir. Degerlendirme metotlar1 hakkindaki bilgi ise Ogretmenin
ogrencilerin  6grenmelerinin  degerlendirilmesinde hangi yontem ve teknikleri
kullandigi, degerlendirdigi noktalar1 nasil degerlendirdigini, degerlendirme
metodunun avantaj ve dezavantajlarmi bilip bilmedigini igermektedir (Magnusson
vd., 1999).

2.1.3 Andrews Modeli (2001)

Andrews (2001)’e gore dgretmenlerin dil farkindaligi, PAB’ m bir alt bilegeni olarak
goriilmekte, konu bilgisi ve iletisimsel dil yetenegi arasinda bir koprii

olusturmaktadir.

A

Ogretmenlerin Dil Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi

Stratejik Yeterlilik
Dil Yeterliligi
Konu Bilgisi
Ogrenci Bilgisi
Miifredat Bilgisi
Baglam Bilgisi
Pedagoji Bilgisi

Sekil 2. Ogretmen Dili Bilinci, letisimsel Dil Yetenegi ve Pedagojik Alan Bilgisi Arasindaki
Iliski (Andrews, 2001: 79)

Dil egitiminin benzersizligi “dil, dil tarafindan &gretildi” seklinde yansitilmaktadir,
¢linkii dilin kendisinin dil 6gretimindeki yeri vurgulamaktadir. Bu nedenle, stratejik
yeterlilik, dil yeterliligi ve konu bilgisini igeren dgretmen dili bilincinin pedagojik

alan bilgisi bileseni olarak dahil edilmesi dnerilmektedir.
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2.1.4 An, Kulm Ve Wu modeli (2004)

An, Kulm ve Wu (2004), Shulman’dan (1986) yola ¢ikarak, pedagojik alan bilgisini
gelistirmek i¢in yeni bir ¢erceve olusturmakta ve bu alana ait bilesenleri bu bakis

acisiyla Sekil 3°deki gibi degerlendirmektedirler.

Inanglar
Pedagojik Alan Bilgisi
Igerik > Ogretim < Ogretim Progranu
7Y
Ogrencilerin OareXoileri Ogrencilerin
Kavram Dgr .enmler%n‘ »> Matematik
Yanilgilarini uslér}lc:e ermt Diisiincelerini
Belirleme fime Yapilandirma
Ogrencileri Ogrencilerin
Matematik Matematiksel
Ogrenmeye Diigiinmelerini
Dahil Etme Destekleme
v Ogrencilerin Ogrenmesi v

Sekil 3. Pedagojik Alan Bilgisi Bilesenleri (An, Kulm ve Wu, 2004)

An, Kulm ve Wu (2004) gelistirdikleri ve etkili 6gretme bilgisi olarak ifade ettikleri
pedagojik alan bilgisini; alan bilgisi, program bilgisi ve dgretim bilgisi seklinde ti¢
bilesenli bir model olarak ele almaktadir. Ayrica, 6gretmenlerin PAB gelisimlerinde

sahip olduklar1 inan¢larin da 6nemli bir yeri oldugu vurgulanmaktadir.

Ogretmenlerin pedagojik icerik bilgisi, icerigin, dgretimin ve miifredatin bilgisini bir
araya getirerek ogrencilerin diisiincelerine odaklanmaktadir. Ogrenme siirecinde

icerik bilgisinin degisimi ve Ogretmenlerin Ogrencilerin disilincelerini  bilme
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bigimiyle baglantili olarak, igerik bilgisi ile yakindan iligkilidirler. Anlama igin
ogretim, dgretmenlerin, dnceki bilgileri ve somut modelleri yeni bilgiye baglayarak
kavramsal anlayis ve prosedur gelistirmeye odaklanarak ogrencilerin matematik
fikirleri olusturduklar1 yakinsak bir siire¢ igermektedir. Buna ek olarak, 6gretmenler
Ogrencilerin yanlis anlamalarini belirleyebilmeli ve sorular sorarak veya gesitli
gorevleri kullanarak yanlis anlamalari diizeltebilmelidirler. Ogretmenler, &rnekler,
sunumlar ve manipiilatifler saglayarak ogrencileri 6grenmeye yo6nlendirmelidirler.
Sonunda, etkili ogretim, ogrencilerin diigiincelerini farkli odak noktalari igeren
sorular ve etkinliklerle tesvik etme ¢abasini gerektirmektedir. Her ne kadar
manipiilatifler matematiksel kavramsal anlayis1 gelistirmeye yonelik olsa da, usule
dayali 6grenme, matematigin yeterliligini anlamanin ve anlamlandirmanin temel bir
O0grenme siirecidir ve problem ¢ozmede gerekli bir adim oldugu sdylenebilir.
Prosediirlerle ilgili saglam bir anlayis ve beceri gelistirmeden, dgrenciler problemleri
verimli ve emin bir sekilde ¢ozecekleri Ongdriisiinden yola ¢ikarak 6grencilerin
bilislerine dikkat edilmesi, Ogretmenlerin pedagojik icerik bilgisi ve etkili
6gretiminde 6nemli bir bilesen olusturmaktadir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme
bilgisi, 6gretmenlerin igerik ve miifredat bilgilerini gelistirmelerine, dersleri iyice

hazirlamalarina ve etkili bir sekilde matematik 6gretmelerine yardimei olabilir.

2.1.5. Ball, Thames Ve Phelps Modeli (2008)

Ball vd. (2008) Shulman’in gelistirmis oldugu PAB modelinden yola ¢ikarak
ogretmen yeterliliginin matematige 6zgli tanimimi yapmis ve uygulama tabanli bir

model olan dgretim i¢in matematiksel bilgi kuramini gelistirmislerdir.
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/—__\
Ogrenci
Genel ve Alan
Alan Bilgisi
Bllgis Ozel Program
Alan ve Alan
Yatay Bilgisi Bilgisi
Alan Ogretim
Bilgisi ve Alan
Bilgisi

Sekil 4. Matematik Ogretim Bilgisinin Alanlari (Ball vd., 2008: 403)

Kurammn temelinde iyi bir matematik 6gretmeninin alan bilgisi degil ayn1 zamanda
olmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu diisiince dgretmen yetistirmede pedagojik alan
bilgisinin ne kadar 6nemli olduguna vurgu yapmaktadir. Calismalar sonunda Ball ve
ekibi (2008) Shulman'in konu alan bilgisini, pedagojik alan bilgisini ve miifredat alan
bilgisini “Ogretime yonelik matematik bilgisi” altinda birlestirmistir. Ogretim igin
matematiksel bilgi kurami Shulman’in alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi basligi
altinda alt bilesenlere ayrilmaktadir. Alan bilgisi; genel alan bilgisi (GAB), yatay
alan bilgisi (YAB) ve &zel alan bilgisi (OAB) olmak iizere 3’e ayrilmaktadir.
Pedagojik alan bilgisi; alan ve dgrenci bilgisi (AOB), alan ve dgretim bilgisi (AOTB)
ile alan ve miifredat bilgisi (AMB) bilesenlerine ayrilmaktadir.

2.1.6 Park Ve Oliver Modeli (2008)

Park ve Oliver (2008), farkli aragtirmacilar tarafindan tanmimlanan pedagojik alan
bilgi modellerini ele alarak ve g¢oklu durum calismasi yontemini kullanarak

Pedagojik Alan Bilgisi modellerini gelistirmislerdir.
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Pedagojik Bilgi

Ogrenenler ve | Simf Yénetimi Egitim ve Degerlendirme Egitim
Ogrenme Program Amaglar1
Konu Alan Bilgisi
Sozel Bilgi Gergek-Sabit
Bilgi
Pedagojik Alan Bilgisi
Ogrenci Bilgisi Program Ogretim Ogrencilerin Konuyu
Bilgisi Stratejileri Konu Alnmi | Ogretmek igin
Bilaisi Olgme- Uyum
Degerlendirme | (Oryantasyon)
Bilgisi
Alan Bilgisi

Sekil 5. Pedagojik Alan Bilgisi Boyutlar1 (Grossman’dan (1990) uyarlanmistir)

Model incelendiginde, pedagojik alan bilgisinin kendi iginde bes bilesenden
olustugunu (6grenci bilgisi, program bilgisi, 6gretim stratejileri bilgisi, dgrencilerin
konu alanlarint degerlendirme-6l¢me bilgisi ve konu 6gretiminde oryantasyon) ve
diger alanlar1 da (konu alani bilgisi, pedagojik bilgi ve alan bilgisi) kapsadigini
belirtilmekte ve pedagojik alan bilgisi i¢in bu ¢erceveyi kullanilmaktadir. Ayrica
Park ve Oliver (2008) pedagojik alan bilgisinin yeni niteliklerinden biri olarak var
olan bilgiyi 6gretime yansitma (knowledge in action) ve dgretimden elde edilen
cikarimlarla  bilgiyi diizenleme (knowledge on action) olarak iki 06ge
tanimlamaktadirlar. Bu iki 0ge arasindaki iliskiyle, pedagojik alan bilgisinin, bilgi

edinmeyi ve bilgiyi kullanmay1 kapsadigini belirtilmektedir.

Park ve Oliver (2008) bilgiyi 6gretime yansitmay1 (knowledge in action), pedagojik
alan bilgisinin bir 6zelligi olarak ortaya koymakta ve Ogretim aninda bilginin
kullanilmas: olarak tanimlamaktadirlar. Ozellikle bu durum, ogretmenin sinif
atmosferinde beklenmedik sekilde karsilastigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu

zorlayici ani, 6gretimsel bir ana doniistiirmek amaciyla, 6gretmen pedagojik alan
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bilgisinin tiim bilesenlerini bir araya getirmeli ve 6grencilerine uygun 6gretimsel
cevaplar1 vererek, bu bilegenleri uygulamaya gegirmelidir. Bu bakimdan pedagojik
alan bilgisinin gelisimi ve eyleme gegirilmesi aktif ve dinamik bir siiregtir.
Ogretimden elde edilen ¢ikarimlarla bilgiyi diizenlemeyi (knowledge on action) ise,
O0gretmenin O0gretim esnasinda belirledigi zorluklari, 6gretim sonrasinda aragtirmasi
ve bunlari bir dahaki dersi, 6gretimi igin diizenlemesi olarak tanimlamaktadir.
Kisaca, Park ve Oliver (2008) pedagojik alan bilgisini, 6gretim esnasinda bilgiyi
Ogretime yansitma ve Ogretimden elde edilen ¢ikarimlarla bilgiyi diizenleme
stireclerinin birbirlerini etkilemeleri sonucu ortaya ¢ikan bilesenlerden olustugunu

vurgulamaktadirlar.

2.2 PEDAGOJIK ALAN BILGIiSi ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

Black (2007)’nin c¢alismasinda lise matematik Ogretmenlerinin cebir 6grenimi
konusuna dair alan ve pedagojik alan bilgilerinin ne diizeyde oldugunu gormek,
bunlarin &gretme stratejilerine nasil yon verdiklerini gbzlemlemek ve &gretim
stirecleri boyunca iki bilgi tiiriiniin ne diizeyde gelistigini tespit etmek amaglanmistir.
Tarama arastirmasi ve c¢oklu durum c¢alismasi yontemlerini bir arada kullanarak
yapilan ¢alismanin sonucunda, Ogretmenlerin fonksiyonlar konusunda yeterli
seviyede bilgiye sahip olmadiklart gbzlemlenmistir. Calisma sonucunda goriilen
hatalar kavramsal agilikli olup, islemsel hata sayis1 az miktardadir. ilave olarak,
ogretmenler kavramlar: farkli gosterimlerle ifade etme konusunda da istenen basariy1
yakalayamamiglardir. Caligma neticesinde, dgretmenlerin alan ve pedagojik alan

bilgilerinin arzu edilen seviyede gelismedigi goriilmiistiir.

Sevis (2008)’in tez c¢aligmasmnin amaci, matematik Ogretimi yontemleri dersinin
ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarinin matematik Sgretimine yonelik alan
bilgilerine ne seviyede etki ettigini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin temel kavram ve iglemlere yonelik anlayislari,
matematiksel tanimlarint kullaniglart ve bunlar1 6grencilere sunuslari, 6grencilerin
yaygin hatalarmi, kavram yanilgilarini ve ¢6ziim ydntemlerini belirleyisleri ve
degisik ¢oziim yontemlerini degerlendirme sekilleri g¢oktan segmeli bir test

yardimiyla incelenmigtir. Aragtirma sonucunda, matematik Ogretimi yoOntemleri
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dersinin ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematik 6gretimine yonelik
alan bilgilerine olumlu bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Bunun yani sira,
bulgular erkek ve kiz 6gretmen adaylar1 ve matematik 6gretimine yonelik segmeli
ders alan ve almayan 6gretmen adaylari arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, ¢aligma 6gretmen adaylarinin matematik 6gretimine yonelik
bilgileri ile lisans egitimi matematik derslerindeki akademik basarilar1 arasinda

anlaml ve pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

Canbazoglu (2008) “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Maddenin Tanecikli Yapisi
Unitesine Iliskin Pedagojik Alan Bilgilerinin Degerlendirilmesi” adli arastirmasinda
durum caligmasi yontemini kullanarak fen bilgisi 6gretmen adaylarmin maddenin
tanecikli yapist Unitesine iligkin pedagojik alan bilgilerini tespit etmek
amaglanmigtir. Calisma grubu olusturulurken; 40 6gretmen adayir konu ile alakali
alan bilgisi sinavina tabi tutulmus, smav sonuglarina gore problemin farkl
boyutlarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in 5 farkli bilgi diizeyindeki Ogretmen adayi
secilmistir. Bu aragtirmada, veri elde etmek i¢in gozlem, goriisme ve dokiiman
analizi yontemlerine bagvurulmustur. Verilerin analizi yapilirken yar1 yapilandirilmis
goriismeler ve derslerin video kayitlarina ait yazili metinlerinin kodlanmasi
pedagojik alan bilgisinin farkli boyutlarina dikkat edilerek yapilmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglara gore konu alan bilgisinin pedagojik alan bilgisi i¢in gerekli
oldugunu, ancak pedagojik alan bilgisine sahip olmak i¢in konu alan bilgisiyle
birlikte pedagojik alan bilgisinin alt bilesenlerine de sahip olmak gerektigini
gostermektedir. Aragtirmadan elde edilen diger bir veri ise, mesleki deneyimin

pedagojik alan bilgi gelisiminde etkili oldugunu gostermektedir.

Fernandez (2010)’nun arastirmasinin amact Mikro Ogretim Dersi Calismast (MLS)
ile dgretmen adaylarmim hangi becerileri kazandiklart ve bu becerileri nasil elde
ettiklerini tespit etmektir. Bu durumu goézlemlemek igin bir durum c¢aligmasi
yapmustir. Aragtirmanin drneklemini 18 6gretmen adayi olusturmaktadir. Cesitli veri
kaynaklari; ders oncesi ve sonrast MLS ders planlari, videoya g¢ekilen dersler, grup
tartigmalarinin transkriptleri, gézlem notlar1 MLS grubu tarafindan hazirlanan
yansitici raporlar ve geribildirim anketlerinden olusmaktadir. Ders dncesi ve sonrasi
planlari, 6grencilerin 6grenme siirecinde yer alan temel hedeflerle (6r: matematik
akil yiiriitme) uyumlu olarak, Ogretmenlik bilgilerini gelistirdigini gostermistir.

Yapilan arastirma ile katilimcilarin yapilan etkinlikler sonucunda matematik 6gretme
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bilgilerinin gelistigi gorilmiistiir. Anlaml tartisma, planlama ve uygulama igeren
etkin 6grenme, bilgili bir danismandan destek, proaktif goriisme, siire¢ iginde
goriisme ve deneme, analiz etme ve gdzden gecgirme imkani, MLS araciligryla
O0gretmen adaylar1 i¢in 6grenmenin merkezi olarak énemli oldugu sonucunu ortaya

¢ikarmaktadir.

Karahasan (2010)’a gore caligmanin amaci, bileske ve ters fonksiyonlar konusuna
ilisgkin ortaggretim matematik ogretmen adaylarmin pedagojik alan bilgilerinin
aragtirilmasidir. Aragtirmadan veri elde etmek amaciyla gézlem, goriisme, dokiiman
ve igitsel veri araglart kullanilmistir. Arastirma verilerinin ¢ziimlemesi i¢in goriisme
verileri; yart yapilandirilmig goriisme kayitlarindan, dokiimanlar; irdeleme yazilari,
fonksiyon bilgisi testi, vignette’ler ve ders planlarindan, gozlem verileri; ders
esnasinda ¢ekilen video ve alinan notlardan, isitsel veriler ise goriisme kayitlar1 ve
ders kayitlarindan yararlanilmistir. Arastirma sonuglarindan elde edilen veriler,
Ogretmen adaylarinin bilgi seviyelerinin pedagojik alan bilgisi ve alt bilegenlerinin
yeterli seviyede olmadigini gostermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin konu ile
ilgili bilgilerini gerekli oldugu durumlarda entegre edemedigini veya entegre etmekte
glicliik cektigini gostermektedir. Arastirma sonuglar1 dogrultusunda elde edilen
bulgulardan yola ¢ikilarak gelistirilen Oneriler yer almaktadir. Bunlar; 6gretmen
egitimi programlarinda alan egitimi dersleri verilmeli (konularin derinlemesine
islendigi ve Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri géz Oniinde bulunduran) ayrica
vignette benzeri aktiviteler (ders i¢i durumlar1 taklit eden ve pedagojik alan bilgisinin

ortaya ¢ikmasina sebep veren) olarak siralanmustir.

Gokbulut (2010) “Smif Ogretmeni Adaylarmin Geometrik Cisimler Konusundaki
Pedagojik Alan Bilgileri” adli doktora tezini, “biitiinciil ¢oklu durum” desenini
kullanarak gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizleri sonucunda, konu ile
ilgili kavramlart 6rneklendirme ve tanimlamada kolay verilen cevaplarin her zaman
dogru olmadigi aksine zor verilen cevaplarin dogru olabildigini gostermektedir.
Ayrica geometrik cisimlerle ilgili verilen 6rneklerin genellikle yalin ve basit 6rnekler
oldugu yapilan tanimlarin ise daha ¢ok matematiksel tanim olmaktan ziyade genel
tanim olduklar1 gorillmiistiir. Arastrmanin sonuglar1 ise pedagojik alan bilgisini
olugturan alt boyutlarin birbirleriyle iligkili olduklarin1 gostermektedir. Ayrica
Ogretmen adaylarmm pedagojik alan bilgisinde, akademik basarilarnin ve lise

mezuniyet alanlarim 6nemli seviyede etki etmedigini ortaya koymaktadir.
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Bingélbali (2010), “Matematik Ogretimi Etkinlik Uygulamalarinda Karsilasilan
Ogrenci Zorluklarinin Nedenleri ve Ogretmen Miidahale Tiirleri” adh tez
calismasiin amaci, matematik dersi etkinlik uygulamalar1 esnasinda gozlemlenen
ogrenci zorluklarinin nedenlerini tespit etmek ve bu zorluklar kargisindaki 6gretmen
miidahale tiirlerini belirlemektir. Durum ¢alismasi yontemi kullanilarak elde edilen
veriler sonucunda Ogretmen miidahalelerine iligkin verilerin analizleri ise;
Ogretmenlerin karsilagilan zorluklar igin Ogrencileri uyarma, sorulan soru veya
konuyu ihmal etme, dogruyu direkt cevap olarak sdyleme, soru ya da yapilan
aciklamay1 tekrar etme, sinifa soru sorma ve smif tartigmasina sunma gibi miidahale
tiirlerini kullandiklarini1 gostermektedir. Ayrica ulasilan bir baska sonucun da 6grenci
zorluklarmm meydana gelmesinde Ogrencilerden kaynakli nedenlerin yaninda
Ogretmenlerin de 6nemli derecede rol oynadigini gostermektedir. Ulasilan bu durum
ogretmenlerin kullandiklar1 6gretim yontemi araglarla, verdikleri yonergelerle veya
siire¢ icerisindeki miidahale tiirleri ile 6grenci zorluklarmin olusumunda 6nemli rol
oynayabilecekleri gibi bu c¢alisma 0Ozelinde elde edilen bulgularla ortaya
konulmaktadir. Bulgular ayrica 6gretmenlerin zorluklar karsisindaki miidahalelerinin
diger miidahale tiirlerinin tercih edilmesinin yaninda ihmal etme ve dogruyu sdyleme
iizerinde yogunlastigini da gostermektedir. Yenilenen programla birlikte Snemi
vurgulanan etkinlik uygulamalarinin siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan 6grenci zorluklar
ve zorluklar karsisindaki 6gretmen miidahaleleri acisindan arastirilmasinin etkin smif
i¢i uygulama ortamlarinin olugmasi yoniinde kazandiracagi farkindaligin son derece

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Karal-Eyiiboglu (2011)’de “Fizik Ogretmenlerinin Pedagojik Alan Bilgi Geligimi”
adli doktora tezinde fizik Ogretmen adaylarinin alan bilgisi egitiminden sonra
Elektrik ve Manyetizma konusunda pedagojik alan bilgilerinin gelisimlerini
incelemeyi  hedeflemektedir. Betimsel boyuna-gelisimci aragtirma  yontemi
kullanilarak yapilan ¢alismanm 6rneklemi, 6 6gretmen aday1 ve MEB’e bagl ¢esitli
liselerde gorev yapmakta olan 6 6gretmen olusturmaktadir. Veri toplama araglar
olarak katilimcilarin  pedagojik alan bilgilerinin hangi seviyede oldugunu
gozlemlemek icin ders planlari, gézlem, PAB testi ve miilakatlar kullanilmustir.
Caligmada katilimcilarin pedagojik alan bilgilerini meydana getiren (Alan Bilgisi,
Ogrenci Bilgisi, Sunum Bilgisi ve Oryantasyon) bilesenlerini tespit etmek icin

kullanilan PAB testi, 6gretmen adaylarina 6gretmen yetistirme programlari sirasinda
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dort ayr1 zamanda uygulanmistir. Veri toplama asamasmm (i donem) son
doneminde, calisma grubunun &gretim uygulamalar gozlenerek, ders planlarina
paralel olarak informal miilakatlar uygulanmis olup ve elde edilen veriler igerik
analizi yontemi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Calisma sonuglarindan elde edilen
bulgular, pedagojik alan bilgisini meydana getiren dort bileseninin birbiri ile
etkilesim halinde oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, gecmiste elde edilen
deneyim, Ogretim deneyimi ve Ogretmen egitimi, yazili kaynaklar, danigman
ogretmenler, okul baglamlar1 ve program bilgisinin PAB gelisimini 6nemli derecede

etkileyen unsurlar oldugunu ortaya koymaktadir.

Kutluk (2011) tarafindan “Ilkdgretim Matematik Ogretmenlerinin Oriintii Kavramia
Iliskin Ogrenci Giigliikleri Bilgilerinin Incelenmesi” adli tez calismasinda oriintii
kavramma iligkin ilk6gretim matematik Ogretmenlerinin  dgrenci giigliiklerini
belirleyebilme becerilerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Arastirma Ornek olay
yontemini kullanarak gerceklestirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, ilkégretim
matematik 6gretmenlerinin konu ile ilgili 6grenci giigliklerini gidermeye yonelik

bilgilerinin eksik oldugunu ve bu durumu 6nemsemediklerini géstermektedir.

Bastiirtk ve Dénmez (2011), “Ogretmen Adaylarmin Limit ve Siireklilik Konusuna
Iliskin Pedagojik Alan Bilgilerinin Ogretim Progranmu Bilgisi Baglaminda
Incelenmesi” adli arastirmalarinda, matematik o&gretmen adaylarmin  &gretim
programi bilgisine ne derece sahip olduklarini tespit etmek amaciyla goriisme,
gbzlem ve dokiiman analizinden elde edilen veriler kullanilmstir. Bu ¢alismada, 37
kisiden olugan son smif 6gretmen adaylarina konuya iliskin hazirlanan Alan Bilgisi
Anketi uygulanmigtir. Uygulan anketten elde edilen sonuglara gére birbirinden farkli
alan bilgisi seviyesine sahip 4 6gretmen adaylar ile goriigmeler yapilmis, konuya
iliskin hazirladiklar1 ders planlar1 ve anlatimlari izlenmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen verilerin, 6gretmen adaylarinin 6gretim programi bilgisinin istenilen

diizeyde olmadigini gostermektedir.

Baki (2012), “Smif Ogretmeni Adaylarinin Matematigi Ogretme Bilgilerinin
Gelisiminin Incelenmesi: Bir Ders Imecesi (Lesson Study) Calismasi” adli
arastirmada ders imecesi uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin matematigi 6gretme
bilgisi ve bunu olusturan alt boyutlarina etkisini incelemek amaglanmistir.
Calismanin 6rneklemini 12 sinif 6gretmeni adayi (6’s1 deney, 6’st kontrol grubu)

olusturmaktadir. Bu ¢alismada arastirmaci Ogretmenlik Uygulamasi 1 dersinde
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kontrol grubuna higbir miidahalede bulunmadan deney grubunda 6 hafta siiren ders
imecesi uygulamalarmi gerceklestirirken; Ogretmenlik Uygulamasi 11 dersinde ise
Ogretmen adaylarina miidahalede bulunmaksizin matematigi 6gretme bilgilerindeki
durumlar karsilagtirilmigtir. Calismanin verileri gézlemler, alan notlar1, miilakatlar ve
ders planlarindan olusmaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore;
ders imecesinin 6gretmen adaylarinin 6grenciyi zihinsel olarak aktif tutma, 6grenci
on bilgisini dikkate alma ve buna bagli olarak dersi planlama, ders igin
kullanilabilecek etkinliklerin sayisini ve siralamasint belirleme ve gretimsel
aciklamalar1 yapma zamani konularinda 6nemli derecede katki sagladigini ortaya

koymaktadir.

Alonzo, Kobarg ve Seidel (2012), PAB ile 6grencilerin 6grenimi arasindaki iliskiye
ve ogretmenlerin PAB gelistirmelerine nasil yardimci olacagini belirlemek icin iki
Alman fizik Ogretmeninin optik konusuyla alakali ders anlatim siireclerini
gbzlemlemislerdir. PAB 'in bu yoniiniin potansiyel olarak 6énemli ii¢ 6zelligini ifade
etmiglerdir: esneklik, zenginlik ve Ogrenci merkezli. Arastirmaya bagl olarak
ogretmenlerin konuyla alakali kavramlari esnek bir sekilde kullanabilmesi sahip
olduklar1 Ogrenci bilgisine ayni zamanda kavramlar1 esnek bir sekilde ifade
edebilmeleri i¢in Ogretim stratejilerine bagli olduklarini gostermektedir. Ayrica
PAB’nin 6grencilerin akademik basar1 ve motivasyonu iizerinde 6nemli bir paya

sahip oldugunu belirlenmistir.

Eroglu (2012), “Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmim Ogrencilerin Kesirler
Konusundaki Hatalartyla Tlgili Bilgileri” adli calismasinin  amact &gretmen
adaylarim 6grencilerin kesirler konusundaki yaptiklari hatalar1 belirleyebilme ve bu
hatalart gidermek i¢in kullandiklar1 yontem ve teknikleri incelemektir. Bu
arastirmada veriler, “Kesir Bilgisi Anketi” (dokuz agik uglu soru ve her sorunun iki
alt boyutundan meydana gelen) kullanilarak olusturulmustur. Yapilan g¢aligmanin
sonucunda elde edilen bulgulardan ¢alisma grubunun ¢ogunun 6grencilerin kesirlerle
ilgili yaptiklar1 hatalar1 belirlemede zorlanmadiklarin1 gostermektedir. Ancak,
Ogretmen adaylarmin &grenci hatalari belirlemesine karsilik bunlarin altinda yatan
nedenleri ortaya koymada yetersiz agiklamalarda bulunduklari, 6grenci hatalarini
gidermeye yonelik olarak giinliik hayattan 6rnekler verme, 6grenilen bilgilerin tekrar
edilmesi, O&grencilerin yaptiklari hatalarin farkina vardirmaya yonelik Onlemler

alinmasi gerektigini 6neri olarak sunulmustur.
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Alev ve Karal (2013), “Fizik Ogretmenlerinin Elektrik ve Manyetizma Konularina
Iliskin Pedagojik Alan Bilgilerinin Belirlenmesi” adli arastirmasinda ¢aligma
grubunun pedagojik alan bilgilerini (konu alan1 bilgisi, sunum bilgisi, 6grenci bilgisi
ve oryantasyonlari Dbilesenlerine bagl olarak) belirlemeyi amaglamiglardir.
Arastirmanin gergeklestirilebilmesi i¢in 6zel durum arastirma yontemi kullanilmustr.
6 fizik 6gretmeninden ¢oklu veri toplama araglar1 (PAB testi, gézlemler, ders planlari
ve yapilandirilmamis miilakatlar gibi) kullanilarak veriler elde edilmistir. Calisma
i¢in toplanan veriler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin birbirine yakin olmakla beraber
Ogretim programu ile pozitif yonlii bir iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ogretmenlerin deneyim yillartyla 6grenci hakkinda elde edilen bilgilerinin iligkili
olmadigi, baglamdan kaynaklanan ¢esitli ve kararli oryantasyonlar gelistirdikleri,
daha c¢ok didaktik ve alistirma-uygulama oryantasyonlar1 sergiledikleri, sunumlarini
ise oryantasyonlar1 ¢ergevesinde sekillendirdikleri gozlenen sonuglar arasinda yer

almaktadir.

Choy, Wong, Lim ve Chong (2013)’e gore caligmanin amaci, Singapur'daki
mesleginin ilk yilinda olan 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisi ve bunlarin 6gretme
yeteneklerine olan algilamalarini belirlemektir. Arastirma i¢in kullanilacak veriler;
ogretmenlerden Ogretmede Pedagoji Bilgisi ve Beceriler isimli anketle {ic asamall
olarak; Ogretmenlik programina giris yaptiklarinda, birinci yilsonunda ve
ogretmenliklerinin i¢lincii yilinda toplanmustir. Bu ii¢ yillik c¢alismanmn odak
noktasini ders planlama becerileri, simif yonetimi ve Ogretim stratejileri bilgileri
olusturmaktadir. Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgi
ve becerilerinin dnemli dl¢iide arttig1 goriilmistiir. Ayrica, 6gretmeyi dgrenmenin,
hizmet Oncesi 6gretmen egitimi programindan baglayan ve 6gretimin ilk ii¢ yilina
kadar devam eden siiregelen bir siire¢ oldugu da ¢aligmanin sonuglar1 arasinda yer

almaktadir.

Tamsh ve Kose (2013), matematik 6gretmen adaylarinin denklem, esitlik ve
degisken kavramlariyla ilgili 6grencilerin zorluklarini tahmin etme ve kavram
yanilgilarini belirleyebilme becerilerini tespit etmeyi amaglamislardir. 130 ilkdgretim
matematik dgretmen adayiyla acgik uglu sorular igeren bir anket ve klinik miilakat
yontemiyle veriler toplanmustir. Aragtirma sonuglarina gore; 0gretmen adaylarinin

yetersiz konu bilgilerinin ve yanlis anlamalarinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
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Ogrenci kavram yanilgilarint belirleme ve zorluklar1 saptayabilme konusunda da

yetersiz olduklar1 gbzlemlenmistir.

Aksu ve Konyalioglu (2015), “Smnif Ogretmen Adaylarmin Kesirler Konusundaki
Pedagojik Alan Bilgileri” adli ¢aligmalarinda 9 sinif 6gretmeninin pedagojik alan
bilgisi ve bunu olusturan alt bilesenler baglaminda incelemek amaglanmistir.
Caligmada veriler nitel yaklasim yonteminden yararlanilarak agik uglu sorular ve
gorligmeler ile elde edilmistir. Calisma sonucunda calisma grubunu olusturan
Ogretmen adaylarinin, 6grenciyi anlama ve gosterim temsilleri ve yontem bilgisi
bakimdan istenen seviyede olmadiklarini ve 6zellikle model kullanimi ve gosterim

temsilleri konusunda biiyiik eksiklikler yasadigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Gokkurt vd., (2015) “Ogretmen Adaylarmin Geometrik Cisimler Konusuna iliskin
Ogrenci Hatalarma Yonelik Pedagojik Alan Bilgileri” adli ¢alismalarinda durum
calismast yontemi kullanilmistir. Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturan 60
matematik 6gretmeninin geometrik cisimlere yonelik pedagojik alan bilgilerini ve
pedagojik alan bilgisinin iki alt bileseni (6grencilerin anlamalarini bilme bilgisi ve
Ogretim stratejileri bilgisi bilesenleri) g¢ergevesinde incelemek amaglanmistir. Bu
arastirma i¢in verilerin toplanmasinda; geometrik cisimler konusuyla ilgili ortaokul
ogrencilerinin hatali ¢ozdiikleri yedi agik uglu soru kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler betimsel analiz teknigi yontemi kullanilarak
¢ozlimlenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonuglari arasinda sozel ifade iceren sorularda
Ogrenci hatasini belirlemede sikinti yasandigi ve bu hatalarin giderilmesine ilskin

yeterli seviyede ¢6ziim Gnerilerinin olmadigi gézlemlenmistir.

Simsek ve Boz (2015) “Smmf Ogretmeni Adaylarmin Uzunluk Olgme Konusunda
Pedagojik Alan Bilgilerinin Ogrenci Kavrayislari Baglaminda Incelenmesi” adl
calismasindan elde edilen veriler siif 6gretmenligi son sinifta 6grenim goren 85
Ogretmen adayina uygulanan anketler ve daha sonra 4 ogretmen adayi ile
gerceklestirilen miilakatlardan elde edilmistir. Calismada, &gretmen adaylarinin
ogrencilerin uzunluk dl¢iimiine iligkin kavramsal anlamay1 gergeklestirebilmelerine
yardim edebilme becerilerini yordamak amaglanmistir. Buna bagli olarak bu
caligmada smif 6gretmeni adaylarmin, 6grencilerin birime dikkat etmeksizin cetvel
tizerindeki ¢izgileri veya sekillerdeki noktalar1 sayarak wuzunluk O&l¢limiinii
gerceklestirmelerine iliskin olarak pedagojik alan bilgileri aragtirtlmigtir. Caligmadan

elde edilen sonuglar arasinda, 6gretmen adaylariin dgrencinin sahip olduklari farkl
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kavrayiglart ¢oziimleyemedikleri veya c¢oziimlediklerinde de dogru bir sekilde
aciklayamadiklart goriilmiistiir. Bu baglamda 4 6gretmen adayiyla yapilan miilakatlar
sonucunda uzunluk 6l¢iimiinii kavramsal olarak anlayamadiklari tespit edilmistir.
Ayrica ogretmen adaylarinin  bir kismiin da grencilerin  sahip olduklari
kavrayiglarin bilincinde olup dogru agiklamalarda bulunduklari da ¢aligmanin

sonuglari arasinda yer almaktadir.

Gokkurt ve Soylu (2016), “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Pedagojik Alan
Bilgilerinin Incelenmesi: Koni Ornegi” adli arastirmada durum galismasi yontemi
kullanilmigtir. 6 ortaokul matematik 6gretmeni (farkli hizmet siiresine sahip) ile
yapilan arastirmada koni konusuna yonelik pedagojik alan bilgilerini, konu alan
bilgileri, 6grenci bilgileri ve Ogretim strateji bilgileri bilesenleri baglaminda
incelemek amaglanmustir. Verilerin elde edilmesinde veri ti¢lemesi (yari-
yapilandirilmig goriisme, yari-yapilandirilmis gozlem ve dokiiman incelemesi)
teknigi kullanilmigtir. Calismadan elde edilen veriler, nitel veri analizi teknikleri
kullanilarak ¢oztimlenmis olup; konu alan bilgilerinin analizinde ise Nvivo 8 paket
programi kullanilmigtir. Bu arastirma sonunda ulasilan bulgular arasinda ¢aligma
grubunun ¢ogunun, koni konusuna iligkin pedagojik alan bilgilerinin eksik veya

yanlig oldugu fakat 6grenci bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu goériilmiistiir.

Yurtyapan (2018), “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Ucgenler ve Dértgenler
Konusuna Iliskin Pedagojik Alan Bilgilerinin Incelenmesi” adl yiiksek lisans tezinde
yari- yapilandirilmis gériisme teknigini kullanarak ¢aligma verilerini elde etmistir.
Elde edilen veriler, igerik analizi yontemi ile NVIVO 9.0 programu kullanilarak
analiz edilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, ortaokul matematik
ogretmenlerinin iggenler ve dortgenler konusuna iliskin pedagojik alan bilgisinin her
ii¢ bileseninde de (konu alani, 6gretim stratejileri ve Ogrenci bilgisi) istenilen ve

beklenilen diizeyde olmadig: tespit edilmistir.

2.3 CEBIR LITERATUR

Cebir; say1 ve sembolleri kullanarak matematiksel yapilardaki iliski veya iligkileri
genellestirilmis denklemlere doniistiiren matematik dersinin en 6nemli 6grenme

alanlarindan biridir. Cebir sayesinde aritmetik islemlerde sayilar yerine semboller
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kullanarak karisik problem durumlarmin kolayca iistesinden gelinebilir (Akkaya ve

Durmus, 2006; Usiskin, 1995).

Cebir alanindaki Ogrenci diisiincelerini daha iyi bilmek Ogretmenlerin 6grenci
bilgilerini ilerletmek ve diizenlemek adma daha iyi olacaktir. Ozellikle degisken ve
esitlik isareti ile Ogrencilerin ihtiyaclarmma daha dikkatli olmalarin1 ve anlayist
gliclendirmek igin firsatlar verilmelidir. Ciinkii cebirsel yorum ve diigiincelerin dogru
olugabilmesi cebirin temel kavramlarinin iyi anlasilmasma baglidir (Knuth, Alibali,

Mcneil, Weinbwerg ve Madison, 2005).
Kieran (2004)’e gore cebirsel diisiince gelistirmede ise asagidakiler gereklidir.

e Sadece sayisal bir cevabi1 bulmaya degil, iliskilere odaklanma;

Islemlerin yani sira tersine cevirme ve ileri / geri alma fikri iizerine odaklanma;

Hem problemi temsil etmek hem de ¢6ziimii lizerine odaklanma;

Sadece sayilara degil hem sayilara hem de harflere odaklanilmasi.
e bazen bilinmeyen, degisken veya parametre olabilen harflerle ¢calismak;
e cevaplanmamis olarak literal ifadeleri kabul etmek;

e sayisal degerlendirmeden ¢ok ozelliklere dayali esdegerlik ifadelerinin

karsilastiriimast;
o Esit isaretinin anlamina yeniden odaklanilmasi.

Denklem, bilinmeyen igeren bir esitlik olarak ifade edilmistir, Altun (2010). Bu
esitligin bilinmeyenlerin alabilecegi degerlerin bir kism1 i¢in saglaniyor veya higbir

deger igin saglanmiyor olmasi gerekmektedir.

Bu durumda denklemlerle alakali etkinliklerin anlamli olarak gerceklestirilebilmeleri
i¢in &grencilerin bu etkinliklerin altinda yatan cebirsel yapiy1 anlamlandirabilmeleri
cok onemlidir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2010). Fakat cebirin sahip oldugu soyut
yapidan otiirii 6grenciler zorluklarla kargilagsmaktadirlar (Akkaya ve Durmus, 2015;
Dede ve Argiin, 2003; Stacey ve MacGregor, 1997). Bu baglamda o6grencilerin
esitlik ve denklem konusunda bazi kavram yanilgilarina diismesi kagmilmaz
olacaktir. Bu durumda, Dede ve Argiin 2003°e gdre cebirin dgretiminde Ogrenci

basarisim1  etkileyen en Onemli faktdriin Ogretmenlerin  Ogretimi  esnasinda
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ogrencilerin yasadigi zorluklari bilip bunlarin {istesinden gelmek icin ¢oziim

onerilerinin olmasi gerektigi ifade edilmistir.

Hall (2002) yaptig1 ¢calismada 6grenci hatalarinin belirlenmesinin birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem ¢dziimii konunusuna iligkin 6gretime dort farkli agidan

katk: saglayacagini dile getirmistir.
Bunlar:

e Ogretmenlerin dgretim metotlar1 gelistirmek amaciyla kullanabilecegi bir bilgi
kaynag1 olur ve ayni zamanda gelistirilen bu metotlar 6grencilerin karsisina

cikabilecegi zorluklari tahmin ederek, hata yapma olasiliginin 6niine geger.

e Ogretmenlerin konu dgretiminden dnce yapacaklari hata analizleri ile dgrencilerin

konu ile ilgili ilk diistinme siiregleri hakkinda kilavuzluk edebilir.

e Ders kitab1 yazarlar1 konular1 6grencilerde goriilebilecek kavram yanilgilariyla

birlikte ele alip kapsamli, dogru ve en iyi sekilde 6gretme iizerine yogunlasabilir.

o Ogretmenler &grencilerde goriilen kavram yanilgilarini ve hatalari daha énce
yapilmis arastirmalar sonucunda elde edilen yanilgilarla karsilastirp hatanin

altinda yatan sebebi daha iyi ¢ozlimleyebilir.

Stacey ve Macgregor (1997) yaptiklari ¢alismada 11 ve 12 yaslarindaki daha once
herhangi bir deneyime sahip olmayan Ogrencilerin harflerle anlamalarina ve yanlis
anlamalarina yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Caligmada 6grencilerde genel olarak
goriilen alt1 farkli anlamaya deginilmistir. Bunlar; bilinmeyen miktarlar, kelimelerin
kisaltilmasi, alfabetik deger, sayisal deger, farkli harflerin kullanimi, harflerin
varligini 6nemsememe’dir. Elde edilen veriler, 6grencilerin her bilinmeyen deger
i¢in farkli harf kullandiklarini ve harflere alfabetik deger verdiklerini gostermektedir.
Ayrica, 6grencilerin biiyiik bir kisminin genellestirilmis sayilar ya da bilinmeyen

cebirsel harflerin yorumlanmasinda zorluklar yasadigi goriilmiistiir.

Stacey ve MacGregor (1997) cebirde goriillen kavram yanilgilarmin nedenlerini

asagida verilenlerle agiklamaktadirlar:

e Cebirdeki sembolleri yorumlama ve ¢oziimlemeleri Ogrencilerin diger
matematiksel deneyimleriyle yakindan iliskili olup eger aritmetiksel deneyimlere

yeterince sahip degiller ise bu konuda zorluk yasayacaklarini gostermektedir.
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o Cebirdeki bilinmeyen yerine kullanan harflerin kullanim alanlar1 ile harflerin

diger kullanimlar1 ayn1 degildir.

o Cebir basli basina bir dildir. Cebirin kendine 06zgii bir yapisi ve kurallar

oldugundan dolay1 ¢cocuklar bunu anlayamadiklari zaman zorlanacaklardir.

Matematik miifredatinin cebir ile ilgili olmayan diger konularinda da cebirsel kavram
ve yontemler kullanilmadiginda &grenciler cebirsel konulari nasil ifade etmesi
gerektigini unuturlar. Sonug olarak, yeni kavramlar ve gésterimler dgretildiginde,
ogrenciler bunlar1 daha Once &gretilen seylerle bagdastiramaz veya onlart ayirt
edemezler. Ogrencilerin cebirsel bilgilerindeki bazi yanlis yorumlar, uygun égretimle
azaltilabilir veya kolayca iistesinden gelinebilir; fakat bazilarinin ise ¢ok direngli
oldugu bilinmektedir. Ogretmenlerin, &grencilerin  harflerin anlamlarmi  ve
matematiksel gosterim hakkindaki inanglarimi  Ggretimlerinde g6z  Oniinde
bulundurmalart gerekir. Ciinkii 6grencilerin cebirde harf kullanma deneyimlerinin

cebirsel bilginin tutarh bir yapisinin temelini olusturmasini saglamak i¢in gereklidir.

Soylu (2008)’¢ gore degisken kavrami Ogrenciler tarafindan soyut bir kavram
olmakla beraberinde getirdigi zorluklar da Ogrencilerin hata yapmasina neden
olmaktadir. Yapilan ¢alismada, 6grencilerin degiskene sayisal deger verme, islem
yaparken degiskenleri (harfleri) dikkate almama, degiskenleri belli harflerle

sinirlandirma goriilen sonuglar arasinda yer almaktadir.

Dede, Yalin ve Argiin’ iin 2002 yilinda yaptiklar arastirma sonucunda 6grencilerin
degisken kavramma iliskin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalarimi asagidaki gibi

siralamuslardir.
e Degisken kavraminin farkli kullanimlarini bilememe,
e Degisken kavraminin genelleme yapmadaki farkindaligina sahip olamama,

e Degisken kavraminin matematigin alt boyutlarindaki temsil yetenegini

yorumlayamama ve bilememe,
o Gegmiste 6grenilen matematiksel bilgilerin eksik veya yanlis transferi,
e Degisken kavramina iliskin islem yapabilme yetersizligi,

Esitlik semboliine iliskin yaganan kavram yanilgilarindan, farkli sinif seviyelerindeki

Ogrencilerde goriilen yanilgilar ii¢ maddede asagidaki gibi siralanmistir. Bunlar;
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“Sozel problemlerde yer alan ‘esit sayida’ ifadesi benzerlik, esitlik, denklik ifade

etmektedir.”
“Esitlik soldan saga dogru yon belirten bir kavramdir.”

“Esitlik sonug belirten bir kavramdir.” seklindedir (Yaman vd., 2003).

Cavus Erdem (2013)’e gore Ogrencilerin denklem konusunda belirlenen hata ve

kavram yanilgilar asagidaki gibi verilmistir;

Degiskenler arasindaki kat iligkisini gérememe,

“Esitligin her iki tarafina ayn1 islemi yap” kuralina iligkin yapilan hatalar,
1.dereceden 1 bilinmeyenli denklem konusuna iliskin yapilan hatalar,
Katsayisi negatif olan denklem ¢oztimlerinde goriilen hatalar,

Denklem ¢oziimiinde kargi tarafa gecirme kuralina iligkin yapilan hatalar,

Verilen soruda islem onceligini dikkate almadan islem yapma sonucunda olusan

hatalar,

Verilen soruda bilinmeyenin sadece harf oldugunu diisiinmesi ve cebir-aritmetik

iliskisiyle ilgili yanilgilar,

Bilinmeyen ve degisken kavramlarina iligkin yanilgilar,

Matematigin diger konularinda goriilen yanilgilardan kaynaklanan hatalar,
Verilen denklemin terazi ile modellenmesine iligkin yapilan hatalar,

Denklem ¢o6ziimiinde ezbere ¢oziim yontemlerini kullanarak ¢dzmeye iliskin

yapilan hatalar,

Verilen probleme uygun denklemin kurulmasi ve verilen denkleme uygun

problemin yazilmasina iliskin hatalar

Bilindik olmayan durumlarm bilinen durumlara doniistiiriilmesi konusundaki

goriilen eksiklikler.
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2.4. CEBIiR ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

Dede vd. (2002), “Ilkdgretim 8. Smif Ogrencilerinin Degisken Kavraminin
Ogrenimindeki Hatalar1 ve Kavram Yamilgilar1” adli arastirmalarmi 120 6grenciyle
ylriitmiislerdir. Calismada, ortaokul son sinif 6grencilerinin degisken kavraminin
o0grenimine iliskin yaptiklar1 yanlis anlama ve hatalar1 degerlendirmek
hedeflenmistir. Calismada veri elde etmek adma 26 adet agik uglu soru ve bu sorular
baz alinarak olusturulan 15 O6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar
kullanilmigtir. Yapilan arastirmadan elde edilen bulgular, 6grencilerin degisken
kavramini anlamlandiramadiklarini ve 6zellikle de Ogrencilerin degisken kavrami
yardimiyla genelleme ve soyutlama yapamadiklarini ortaya koymaktadir.
Arastirmacilar bu ¢aligma neticesinde, degisken kavraminin dgretimine baglanmadan
once, 6grencilerin 6n 6grenmelerinin (aritmetik islem bilgisi hakkindaki) tespit edilip
varsa eksikliklerinin  giderilmesi gerektigine vurgu yapmaktadirlar. Ayrica
ogretmenlerin, degisken kavrami 6gretimi esnasinda diger terimlerle benzer ve farkl
yonlerini ele alarak 6grencilerin anlamalaria yardimet olacak sekilde dgretimlerini

gergeklestirmeleri gerektigi belirtilmistir.

Erbas ve Ersoy (2002), tarafindan yapilan “Dokuzuncu Sinif Ogrencilerinin
Esitliklerin Coziimdeki Basarilart ve Olasi Kavram Yanilgilar1” adli aragtirmalarini
farkli okullardan bir grup Tirk 6grenci ile gergeklestirmiglerdir. Arastirma ile
ogrencilerin esitlik ¢6zmedeki basart ve buna bagli olarak olusan kavram yanilgilari,
anlama gugliikleri ve hatalarimi incelemek amaglanmigtir. Elde edilen arastirma
sonuglarma gore 6grencilerin basarilari i¢in cinsiyetleri karsilastirilmasinda anlaml
bir fark bulunamazken; smif diizeyi, okul tipi ve bir onceki yi1l matematik notuna
gore anlamli farklar gozlemlenmistir. Ayrica arastirma sonucunda elde edilen bir
bagka bulgu da Ogrencilerin denklem ¢6ziimii esnasinda Kkullandiklari yanlhis

genellemelerdir.

Baki ve Kartal (2002), “Kavramsal ve Islemsel Bilgi Baglaminda Lise Ogrencilerinin
Cebir Bilgilerinin Degerlendirilmesi” adli ¢aligmasinda cebirsel bilginin dogasini,
islem ve kavram bilgisi baglaminda incelemek amaciyla 250 lise Ggrencisiyle
gerceklestirmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak 20 soruluk uzun cevapli

yazili sinavlar ve bu smavlar sonucunda olusturulan 6grencilerin cebir bilgilerini
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karakterize eden bir 6lgek gelistirilmistir. Elde edilen verilerden ulagilan bulgulara
gbre, matematiksel anlama; kavramlari, islemleri anlamasina ve matematiksel
diistinmesinin  gelismesine bagli oldugu, &grencilerin formiilleri ezbere bilip
hesaplamalar1 dogru yapmasi ile ilgili olmadigini ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica
matematiksel 6grenmenin islem ve kavram bilgisine dengeli ve yeterli bir sekilde yer

veren kavramsal 6grenme ile gerceklesebilir oldugu goriilmiistiir.

Ertekin (2002), “Denklemlerin Ogretimindeki Yanilgilarin Teshisi ve Sebeplerinin
Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinde 1070 (553 7. smif ve 517 8.smuf §grencisi)
Ogrenciye literatiirden yararlanilarak hazirlanan 28 sorudan olusan bir “Teshis Testi”
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda teshis testinden elde edilen verilere iliskin
konu ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu 26 tiir hata goriilmistiir. Caligma sonucunda
elde edilen hatalardan, 6grencilerin en ¢ok esitligin bir tarafindaki terimi, esitligin
diger tarafina isaretini degistirmeksizin gecirdigi ve denklem ¢6zme kurallarinini
ezbere bilip altinda yatan mantikli gerekceyi anlamadiklarindan otiiri ¢ok farkli
sekilde algiladiklar1 ve kurallar1 kendilerine gore farkli durumlara adapte ettikleri
tespit edilmistir. Bu goriilen hatalara ¢6ziim Onerisi olarak, 6grencilere denklem
¢oziimilyle alakali matematigin diger konularin tekrar edilmesi (6n bilgi yeni bilgi
arasinda bag kurma), ¢oziim icin esitligin her iki tarafi arasinda (soldan saga ve
sagdan sola dogru) islem yapma, 6gretmenlerin 6grencilerin sahip olduklar1 hata ve
kavram yanilgilarint ortadan kaldirmaya yonelik calismalarini  diizenlemesi

onerilmistir.

Dede (2004), “Ogrencilerin Cebirsel Sézel Problemleri Denklem Olarak Yazarken
Kullandiklar1 Stratejilerin Belirlenmesi” adli arastirmasini 287 egitim fakiiltesinin 1.
siifinda okuyan O6gretmen adaylariyla gergeklestirmistir. Calismada 6grencilerin
cebirsel sozel problemleri denklem olarak yazarken kullandiklart stratejileri
belirlemek admna 5 tane agik uglu soruya verdikleri yanitlardan degerlendirmek
amaclanmistir.  Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin, degisken kavramini
anlamlandirmada sikintilar yasadigini gostermektedir. Sonuglar arasinda degisken
kavramina yonelik olarak genelleme yapmadaki yetersizlikleri, degiskenin temsil
yetenegini bilmediklerini, matematikte ge¢miste 6grendikleri bilgileri yanlis temsil
ettiklerini, aritmetik islem bilgilerinin yeterli olmayist sonucunda degisken

kavramiyla iglem yapabilme yetersizliklerinin oldugu tespit edilmistir.
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Boz (2004), “Ogrencilerin Hatasin1 Tespit Etme ve Nedenlerini irdeleme” adli
calismasinda, 184 matematik egitimi 6grencisinin hatayr anlama ve analizin alan
bilgileri ve alana 6zel pedagoji bilgilerinin arasindaki iligkiyi tespit etmeye
odaklanilmigtir. Aragtirmada veriler, hazirlanan anket ve sonrasinda yapilan
roportajlardan elde edilmistir. Elde edilen veriler anket cevaplarmin kategorilere
konulmasi ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara gore
konu bilgisiyle 6gretme arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermektedir.
Calisma sonucunda sadelestirme ile denklem ¢oziimiinii karigtiran adaylarin 6grenci
hatalarini tespit edemedigini ve bunlarin analizini gergeklestiremedikleri bulgularina
erigilmistir.

Akkaya ve Durmus (2006), “Ilkdgretim 6-8. Simf Ogrencilerinin Cebir Ogrenme
Alanindaki Kavram Yanilgilar” adli galismada 280 6-8. smif 6grencilerinin konu ile
ilgili kavram yanilgilarinin neler oldugunu tespit etmeyi hedeflemislerdir.
Arastirmada Ogrencilerde var olan kavram yanilgilart tespit etmek amactyla 30
soruluk “Cebir Testi” kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerden;
ogrencilerin harfleri algilamada sikinti yasadiklari, 6grencilerin harfleri kullanirken
islemlerin sirasini dikkate almadiklari ve Ogrencilerin islem yaparken parantezi
dikkate almadiklari ortaya cikarilmustir. Ayrica 6grencilerde goériilen bu kavram
yanilgilarinin giderilmesi ig¢in 6gretmenlerin d6grencilerin hangilerine sahip oldugunu
tsepitinden sonra matematiksel dogrulara ulagsmak icin gerekli etkinlikler yapmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bunlara ek olarak 6grencilerin aritmetiksel iglemleri cebire
genellestirmeleri i¢in dgretmenlerin somut modeller yardimiyla etkinlik durumlar

olusturmalar1 gerektigi goriilmektedir.

Akkaya (2006), “ilkogretim Altinc1 Sinif Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Alaninda
Karsilagilan Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Etkinlik Temelli Yaklagimin
Etkililigi” adli yiiksek lisans tezinde, Ogrencilerin konu ile ilgili sahip olduklari
kavram yanilgilarini tespit etmeyi ve bu kavram yanilgilarini gidermede etkinlik
temelli 6gretimin etkililigini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemi altinci
siifta okuyan 49 6grenci olugturmaktadir. Arastirmada 6grenciler deney ve kontrol
gruplari olmak iizere iki gruba ayrilarak incelenmistir. Bu gruplardan deney grubuna;
etkinlik temelli 6gretim, kontrol grubuna ise geleneksel dgretim yaklasimina gore
egitim verilmistir. Verilen egitim sonrasinda her iki gruba da “Cebir Testi”

uygulanmis olup deney gruplarindan segilen on &grenci ile egitimden Once ve sonra
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gorligmeler yapilmustir. Arastirmanin sonuglarindan elde edilen verilere gore 8

kategoriye ayrilan kavram yanilgilar asagidaki gibi belirlenmistir. Bunlar sirasiyla;
e Matematiksel iliskilerde kullanilan harfler bir anlama sahip degillerdir.

o Harfler sayilar gibi davranmaz.

o Harflerin basamak degeri vardir.

o Harfler nesnelerin kisaltmasidir.

o Harfler alfabetik siralamaya gore deger alirlar.

o Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar.

[ 2]

isareti her zaman bir sonug belirtir.
e “+”vye “-“igareti daima bir sonug iireten kavramlardir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulardan ¢6ziim 6nerisi olarak, cebir konularinin
Ogretimi esnasinda 6grencilerin bireysel farkliliklarini dikkate alarak dgrencilerin de

aktif oldugu cok yonlii bir 6gretim plan1 hazirlanmasi gerektigi sonucuna ulasilmstir.

Baysal (2010), tez ¢alismasinda, (4-8. smnif) ilkdgretim 6grencilerinin cebir 6grenme
alanina iliskin sahip olduklar1 kavram yamilgilarmin &gretim siirecinde hangi
siniflarda olustugunu veya sondiigiinii belirlemeyi amaglamigtir. Katilimcilar
ilkogretim okullarinin 4, 5, 6, 7 ve 8.smiflarinda okuyan 6grenciler arasindan tabaka
ornekleme yontemi ile secilmig olup toplam 1051 Ogrenci ile calisilmustir.
Aragtirmada veriler, cebir testi ve goriisme teknigi ile toplanmigtir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore, biitiin smif diizeylerindeki 6grencilerin harfleri
algilamada zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica &grencilerin  sirali  degisken
seklinde verilen ifadeleri 6rlintii olarak algiladiklari, 6-8.smif 6grencilerinin hala
ilkdgretim birinci kademede kullandiklar1 denklem kurmadan islem yapma ydntemi
ile sorulara yanitlar verdikleri, yorumlama, mantik yiiriitme veya muhakeme yapma
gibi ist bilissel becerileri kullanmada istenilen seviyede olmadiklar1 ayrica yeni
¢Ozlim yontemlerini kullanmadiklari ulagilan sonuglar arasindadir. Bunlara ilaveten
ogretmenlerin dgrencilerin matematikle ilgili olumsuz tavirlarinin 6niine gegebilecek
esnek ve rahat ¢alisma ortamu yaratmali ayrica, degisken kavraminin dgretimi igin
farkli kullanimlarini, 6zelliklerini ve Ogretimine yonelik modelleri bilmeleri ve

siniflarinda bunlar1 uygulayabilmeleri gerektigi ifade edilmistir.

39



Kubar (2012), “ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Tamsayr Tanimi
Hakkindaki ve Ilkogretim Ogrencilerinin Tamsay: Tarifleri Hakkindaki Olast
Kavram Yanilgis1 ve Hatalarina iliskin Bilgisi” adli tez ¢alismasinda 38 dgretmen
adayiyla caligmay1 gergeklestirmistir. Calismada matematik 6gretmen adaylarinin
tamsayilarin tanimina iliskin konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi incelemek
amaclanmustir. Arastirmada veri elde etmek icin agik uglu iki soru ve goriisme
teknigi kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda elde edilen bulgulardan 6gretmen
adaylarinin tamsay1 tanimlamalarma iligkin eksik ve yanlisliklar oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tamsayr kavramina iligkin tanimlar 3 kategoride diizenlenmistir.
Bunlar; ¢ekirdek kavramlar, gosterim ve diger tamimlardir. Ogretmen adaylari
ogrencilerin  konuya iliskin kavram yanilgisi ve hatalarin kaynaklarini; sayi
kiimeleriyle ilgili sahip olunan bilginin olumsuz transferi, 6grencilerin genel

yetersizlikleri ve 6gretme yaklagimlari olmak iizere 3 gruba ayirmiglardir.
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BOLUM III

ARASTIRMA YONTEMIi

Bilimsel aragtirmalar; dogrulari kesfetmek ve gergege ulagsmak maksadiyla veri
toplama, analiz ve yorumlama asamalarindan olusan sistematik bir sorgulama siireci
olarak ifade edilmektedir (Burr, 1995; McMillan ve Schumacher, 1984). Bilimsel
aragtirma silirecinde paradigmanin belirlenmesinden sonra arastirma yontem ve

tekniginin belirlenmesi gerektigi tartiyma konusudur (Guba ve Lincoln, 1994).

Paradigma, ¢ogu arastirmaci tarafindan g6z ardi edilen ancak genel anlamiyla kabul
gbormils kurallar biitiinii olarak tamimlanmaktadir. Bu baglamda, belirli zaman
diliminde bireylerin ¢evresindeki olgu ve olaylar1 nasil degerlendirmesi gerektigini
belirleyen ilke, yontem ve varsayim bitiniinii yonlendirecek bi¢imde bu
aragtirmanin, arastirma problemi, yontemi ve arastirmadan elde edilecek verilerin
karakteristik  Ozellikleri  diigiiniildiiglinde genel olarak pozitivist olmayan,
yorumlayici paradigma ile yiiriitiilecegi belirlenmistir (Cohen, Manion ve Morrison,
2000).

Boylece bu arastirmada, probleminin cevabma ulagilabilmesi i¢in ilk olarak
yontemin ve paradigmaya uygun arastirma deseninin nasil belirlendigi, arastirmayi
gerceklestirmek igin olusturulacak c¢aligma grubunun nasil belirlendigi ve bu
arastirma i¢in kullanilan tekniklerinin neler oldugu verilecektir. Ayrica arastirma i¢in
elde edilecek verilerin hangi teknikler kullanilarak toplandigi, teknikler ve verilerin
gecerlilik ve giivenilirlik ¢caligmalar aktarilacak verilerin analizi {izerine agiklamalar

yapilacaktir.
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3.1 ARASTIRMA DESENI

Bu aragtirmada, aragtirma paradigmasina uygun olarak nitel arastirma yontemi
benimsenmigtir. Nitel arastirma algilarin, olaylarin ve konularmm dogal ortamda
kesfedilmesine firsat veren veya belirlenmis konularin detay, kapsam ve farkliliklar
acisindan detayli; biitiinciil bir sekilde arastirilmasina yonelik nitel bir siirecin
izlendigi yontemdir (Creswell, 2013; Patton, 2014; Punch, 2005). Nitel aragtirmada
edinilen verilerin detayli olarak incelenmesi ve arastirmada yer alan katilimcilarin
fikir ve deneyimlerinin olabildigi 6l¢iide dogrudan aktarilmasi 6nemlidir (Yildirim
ve Simsek, 2008).

[Ikogretim matematik 6gretmenlerinin esitlik ve denklem konusundaki pedagojik
alan bilgilerinin 6grenci bilgisi bileseni yoniinden incelenmesine iliskin agiklamalari
gelistirmek, Ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerini meydana getiren ayrintilart
tanimlamak, gérmek ve degerlendirmek igin “nasil” ve “nigin” sorularma cevap
arayacak olan bu calisma bir durum caligmasi niteligindedir (Biiyilikoztirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012; Yin, 2003). Nitel durum ¢aligmasinin
en belirgin 6zelligi bir ya da birden fazla durumun birlikte arastirilmasidir (Bogdan
ve Biklen, 1998; Yildinm ve Simsek, 2008). Genel karakteristik ozelliklerine
bakarak dort tiir durum g¢aligmasi deseninden s6z edilebilir: (1) biitiinciil tek durum
deseni, (2) i¢ ice gegmis tek durum deseni, (3) biitiinciil ¢oklu durum deseni, (4) i¢
ice gecmis ¢oklu durum deseni (Yin, 2003: 39).

Arastirmada i¢ ice ge¢mis ¢oklu durum deseni kullanilmustir. I¢ ice ge¢mis goklu
durum deseninde birden fazla durum bahse konudur. Ancak, aragtirmaya dahil edilen
her durum, kendisine ait alt birimlere ayrilarak galigilabilir ve bu sayede durumlar

arasinda karsilastirma yapilabilir (Yildirim ve Simsek, 2008: 292).

3.2 CALISMA GRUBU

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Marmara Bdlgesinde yer alan bir ilgedeki
ortaokullardan seckisiz olmayan 6rnekleme yontemi ile segilen, 10 ortaokulun 215 7.

siif 6grencisi ve 10 ilkogretim matematik dgretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin
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ylriitilmesi  i¢in  belirlenen okullar ve oOgretmenler, amachi Ornekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum oOrneklemesine gore segilmistir. Kolay
ulasilabilir durum Orneklemesi, arastirmaciya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir.
Arastirmact bu yontemde, yakin olan ve erisimi kolay olan bir durumu se¢mektedir

(Yildirim ve Simsek, 2008).

3.3 VERI TOPLAMA ARACLARI

PAB modelinde, Magnusson vd. (1999), 6grenci bilgisi bilesenini; 6n bilgi ve yeni
bilgiler arasinda baglanti kurma, Ogrencilerin kavram yanilgilarmi hatalarm
belirleyebilme ve konuya gore yasanan anlama giigliiklerini belirleme seklinde iic alt

bilesende ele almustir.

Veri toplama araglarmin gelistirilmesinde, 7. sinif 6grencilerinin esitlik ve denklem
konusuna yonelik olarak, kavramsal ve islemsel Ogrenmelerinin ne asamada
oldugunu, bu 6grenmelerde 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurmada
karsilagtiklart giigliikleri, yasadiklari kavram yanilgilart ve anlama giicliiklerini

ortaya koymak hedeflenmektedir.

Calismada ogrencilere yonelik olarak Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci
Bilgisi Belirleme Testi (OBBT); dgretmenlere yonelik olarak ise Esitlik ve Denklem
Konusundaki Ogrenci Bilgisi Bilesenine Yonelik Pedagojik Alan Bilgi Anketi
(PABA) kullanilmgtir.

3.3.1 Esitlik Ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi Belirleme Testi (OBBT)

Testin gelistirilmesinde ilk olarak Ortaokul Matematik Ogretim Prograninda (2013)
Esitlik ve Denklem konusunda yer alan kazanimlar ele alinmigtir. Bu kazanimlar

Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. 7. Smif Esitlik ve Denklem Konusu Kazanimlari

Kazanimlar

M.7.2.1.1. Gergek yagam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler kurar.

M.7.2.1.2. Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar.

M.7.2.1.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

M.7.2.1.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Bu kazanimlarla iligkili olarak aragtirmaci tarafindan, iki ilkdgretim matematik
Ogretmeni ile goriismeler yapilarak Ogrencilerin konuya iliskin olarak yaptiklar
hatalar, ders kitaplar1 ve yardimei kaynaklar ile alan yazinda yer alan arastirmalardan
elde edinilen veriler dogrultusunda 60 soruluk bir soru havuzu hazirlanmstir.
Aragtirmact tarafindan matematik egitimi alaninda ¢alisan iki akademisyen goriisiine
bagvurularak soru sayist 47 ye diisiiriilmiis ve aragtirmanin ¢alisma grubunun disinda
kalan 57 6grenciye pilot uygulama yapilmistir. Yapilan pilot uygulama sonucunda,
aragtirmanin amacina uygun olarak 6grenci cevaplari analiz edilerek, arastirmaci ve
danigsmani tarafindan en fazla bilgiye ulasilmasini saglayacak nitelikte soru sayisi 12
soruya (siklartyla birlikte 19 soru) indirilmistir. OBBT’de Ogrencilerin esitlik ve
denklem konusundaki 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurma, kavram
yanilgilarini-hatalarini belirleyebilme ve konuya gore yasanan anlama giigliiklerini
belirleme adina testin tamaminda agik uglu sorular yoneltilmistir. Agik uglu sorular,
Ogrencilerin diislinme siirecini yapilandirmasi; kavramlar hakkinda neden-sonug
iligkisi kurabilme, genellemeler yapabilme, karsilastirmalar yapabilme ve &6zgiin
fikirlere ulagabilme gibi iist seviye becerilerin 6l¢iilebilmesi amaciyla kullanilan en
elverisli soru tiiriidiir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bigak, 2010; Gronlund, 1998; Tan
ve Erdogan, 2004).
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Tablo 2. OBBT de Yer Alan Sorulara iliskin Belirtke Tablosu
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3.3.2 Esitlik Ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi Bilesenine Yonelik
Pedagojik Alan Bilgi Anketi (PABA)

Ogrencilere yonelik olarak hazirlanan OBBT ¢alisma grubuna uygulandiktan sonra,
elde edilen bilgiler 1s18inda Ogretmenlere yonelik olarak Esitlik ve Denklem
Konusundaki Ogrenci Bilgisi Bilesenine Yonelik Pedagojik Alan Bilgi Anketi
(PABA) gelistirilmistir. Anket A, B ve C seklinde {i¢ ana bolimden olugsmaktadir. A
boliimiinde Magnusson vd. (1999)’nin Pedagojik Alan Bilgisi Kuraminda yer alan

ogrenci bilesenini olusturan alt bilesenlerden 6n bilgi-yeni bilgi, B bdliimiinde
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kavram yanilgilar1 ve C boliimiinde ise anlama giicliikleri ile ilgili sorulara yer

verilmistir.

Ankette yer alan sorular, arastirmaci tarafindan OBBT’den elde edilen bulgular
dogrultusunda 6grenci bilesenini en iyi agikladigi goriilen sorulardan segilmistir.
Segilen sorulara, matematik egitiminde uzman iki akademisyenin goriisii alindiktan
sonra, iki ortaokul matematik 6gretmeni ile pilot uygulamasi yapilmis ve danigmani

ile birlikte bir dil uzmani tarafindan son sekli verilmistir.

3.4 VERILERIN TOPLANMASI

Aragtirmada veri toplama siireci ve uygulama agsamalar1 Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Veri Toplama Siireci Ve Uygulama Asamalari Tablosu

Teknik Tarih Ozellik Calisma grubu/ Uzman
Madde havuzu  04.04.2017 60 madde 2 uzman degerlendirmesi
OBTT  Taslak form  11.04.2017 47 madde 57 dgrenciye pilot uygulama
Nihai form 18.04.2017 19 madde 215 dgrenciye temel uygulama
Madde havuzu  16.05.2017 9 madde 2 uzman degerlendirmesi

PABA  Taslak form  23.05.2017 9 madde 2 matematik 6gretmeniyle pilot uygulama

Nihai form 29.05.2017 9 madde 10 matematik gretmeniyle temel uygulama

3.5 VERILERIN ANALIiZi

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilarini
belirleme oOlgeginde acik ucglu sorulara verilen yanitlar, betimsel ve igerik

coziimlemesiyle elde edilmistir. Icerik ¢dziimlenmesi birden fazla asamadan olusan
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bir siiregtir. Bunlar; verilerin kodlanmasi, kategorilerin olusturulmasi, temalarin
bulunmasi, kodlarin ve temalarin organize edilmesi, bulgularin tanimlanmas: ve
yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu sebeple, arastirmadan elde edilen
verilerinin ¢oziimlenmesi siirecinde, 6grencilerin her bir soru igin verdigi yanitlar
kodlanmistir. Daha sonra elde edilen verilerin yorumlanmasinda; arastirma
kapsaminda 6grencilere uygulanan testten elde edilen veriler betimsel istatistiki
yontemler (ylizde ve frekans) kullanilarak ¢oziimlenmistir. Elde edilen veriler ile
ilgili olarak her bir arastirma sorusunun cevabma karsilik verilerin frekanslart

hesaplanmis ve elde edilen yiizde oranlari ¢izelgeler olusturularak sunulmustur.

Ogretmenlere uygulanan pedagojik alan bilgisi anketinden elde edilen veriler ilk
olarak ogretmenlerin esitlik ve denklem konusuna iligkin gordiikleri anlama
giicliikleri, kavram yanilgilar1 ve 6n bilgi-yeni bilgi baglaminda detayli bir sekilde
incelenmis ve §gretmenlerin farkindaliklar1 goriilmeye calisilmistir. Ayrica yasanan
stkintilart  ¢6ziim  bulma konusundaki yontem ve stratejileri belirlenmeye

calisilmustir. Bu goriisler calismada dogrudan aktarilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Aragtirma amacma uygun olarak belirlenen arastirma yontemi ve deseni ile
kurgulanan, ¢alisma grubuna uygulandiktan sonra elde edilen verilerin analizi sonucu

ortaya ¢ikan bulgular iki boliim seklinde verilmistir.

Birinci boliimde, 7.smif 6grencilerinin esitlik ve denklem konusuna yonelik olarak,
kavramsal ve islemsel 6grenmelerinin ne asamada oldugunu, bu 6grenmelerde 6n
bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurmada karsilagtiklar giicliikleri, yasadiklar
kavram yamlgilari ve anlama giicliiklerini ortaya koymak amaciyla OBBT

bulgularmna yer verilmistir.

Ikinci boliimde ise, 6gretmenlere yonelik olarak uygulanan PABA’ nin bulgularina

yer verilmistir.

4.1 OBBT’den Elde Edilen Bulgular

4.1.1 igerik Analizi Sonucunda OBBT'den Elde Edilen Bulgular

Bu calismada, OBBT den elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz
edilerek, 6grencilerin esitlik ve denklem konusunda karsilagtiklari hatalar, kavram
yanilgilarinin neler oldugu literatiirden de yararlanilarak, arastirmaci ve matematik
egitimi alaninda uzman iki 6gretim iiyesi tarafindan kodlanmigtir. Buradan hareketle;
kodlarin benzerlik, farklilik ve birbirleriyle iligkili olmalarina bakilarak kategoriler
olusturulmustur. OBBT den elde edilen verilerden tiiretilen 24 kod ve bu kodlarm
altinda toplandiklar1 11 kategori asagidaki Tablo 4 de verilmistir.
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Tablo 4. OBBT den Elde Edilen Kod ve Kategoriler

Kodlar

Kategoriler

K1:ax+b=c esitligini ax=b+c seklinde diizenlemek
K2: axtb=c esitligini ax=b-c seklinde diizenlemek
K3: a(x+b)=c esitligini ax=ab+c seklinde diizenlemek

K4: a(x-b)=-c esitligini ax=-ab-c geklinde diizenlemek

Kars1 tarafa gecirme kuralina

uymama hatasi

K5: a+b=c-? esitligini ?=c-a-b yerine ?=-(c-a-b) seklinde

diizenlemek

K6: ?+b=ax+b esitligini ?=x yazarak sonu¢ bulmaya yonelik

diizenlemek

K7: axtb=c esitligini x=c-b seklinde diizenlemek

Bilindik olmayan durumlarin
bilinen durumlara doniistiirme

hatasi

K8:a(x-b)=c esitligi yerine x-b.a=c seklinde diizenlemek

Islem énceligini gz ardi etme

hatas1

K9: Tamsayilarda toplama-gikarma-garpma ve bolme

islemlerinde iglem hatas1 yapmak

K10: Cebirsel ifadeleri yanlig olusturmak

Eksik onbilgi hatasi

K11:ax+b=c esitligini bx=c seklinde diizenlemek

K12:ax+b=cx+d esitligini ax.b=cx.d seklinde diizenlemek

Terazi modeline uygun sozli

ifade hatasi

K13: Soru kokiinii tam anlamadan dogru denklem kuramamak
K14: Giinliik dilden sembolik dile geciste zorluklar yagamak
K15: Aritmetikteki bilgilerin yanls sekilde cebire genellemek

K16: Denklemi dogru kurmasina ragmen ¢oziimii

tamamlayamamak

Verilen probleme uygun

denklem kurma hatasi

K17: a(x+b)=c esitligini x(a+b)=c seklinde diizenlemek

Gramer hatasi

K18: a(x+b)=c esitligini x=c-a-b seklinde diizenlemek

Diger ters islem hatasi

K19:Esitligin korunumu ilkesi goz ardi etmek

K20: a+b=c-? esitligini ?=a+b+c geklinde diizenlemek

Esitligin korunumu ilkesi goz

ard1 etme hatasi
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K21:a=b+c esitliginde b biiyiiktiir a seklinde diizenleme

yapilmasi

K22:a=b-c esitliginde a biiyiiktiir b seklinde diizenleme

yapilmasi

Cozlim kiimesini esitligin sagina
K23:x=c yerine ax+b=c seklinde diizenlemek
yazilan say1 olarak gorme hatasi

K24:%,Z—X seklinde yazmak yerine %,g seklinde diizenlemek Degisken kullanma hatasi

ax

Tablo 4. de yer alan kodlardan K24 kodlanirken &grencilerin, ?,Z—X seklinde yazmak

yerine %,& seklinde diizenlemek” olarak kodlanan ve degisken kullanma hatasi olarak

elde edilen kategoride &grencilerin sdzel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifadeyi yazamadiklar1 goriilmiistiir. Soruda bilinen bir orani tekrardan cevap olarak

sunduklar1 degisken kullanmadiklar1 gézlemlenmistir.

K18 de “a(x+b)=c esitligini x=c-a-b seklinde diizenlemek” olarak kodlanan ve diger
ters islem hatas1 olarak elde edilen kategoride Ggrencilerin ¢arpmanin tersi olan
boélme islemini kullanmak yerine, toplamanin tersi olan ¢ikarma iglemini kullandigi

gdzlemlenmistir.

Elde edilen bu kategorilerden, Magnusson PAB modelininin 6grenci bilgisi bileseni
dogrultusunda, 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurma (YB), kavram
yanilgilar1 hatalar1 (KY) ve yasanan anlama giigliikkleri (AG) seklinde {i¢ tema
belirlenmistir. Kategorilerin karsilik tutuldugu temalar Tablo 5 de, tema ve

kategorilerin frekanslari ise Tablo 6 da verilmistir.
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Tablo 5. Kategorilerin Kargilik Tutuldugu Temalar

Kategoriler Temalar

Kars tarafa ge¢irme kuralina uymama hatasi
Islem 6nceligini goz ard: etme hatasi
Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistiirme hatasi
Kavram Yanilgisi
Verilen probleme uygun denklem kurma hatasi
(KY)
Gramer hatasi

Diger ters iglem hatasi

Coziim kiimesini esitligin sagina yazilan say1 olarak gdrme hatasi

Kars1 tarafa gegirme kuralina uymama hatasi
Islem 6nceligini goz ardi etme hatast

Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistiirme hatasi
On Bilgi-Yeni Bilgi

Eksik onbilgi hatasi

(YB)
Gramer hatasi
Diger ters islem hatasi
Degisken kullanma hatasi
Terazi modeline uygun sozli ifade hatasi

Anlama Giigliikleri

Verilen probleme uygun denklem kurma hatasi

(AG)

Esitligin korunumu ilkesi géz ardi etme hatasi
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Tablo 6. Tema ve Kategori Frekans Tablosu

Tema Kategoriler Kategori Tema
Frekans Frekans
Karsi tarafa gegirme kuralina uymama hatasi 88
Islem 6nceligini gz ardi etme hatast 31
Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistiirme 30
- hatast
>.
e <
; 2] Verilen probleme uygun denklem kurma hatasi 195 376
)
X %
<
> Gramer hatas1 5
Diger ters islem hatasi 5
Cozlim kiimesini esitligin sagina yazilan say1 olarak gérme o~
hatas1
Karsi tarafa gecirme kuralina uymama hatasi 88
Islem onceligini goz ardi etme hatasi 31
S Bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara doniistiirme 20
@ hatasi
T
> & - 338
wm < Eksik 6nbilgi hatasi 65
=
5 Gramer hatasi 5
Diger ters islem hatasi 5
Degisken kullanma hatast 114
'E) Terazi modeline uygun sozIii ifade hatasi 162
=z
O —~
5 g Verilen probleme uygun denklem kurma hatasi 195 469
< ~
g
E Esitligin korunumu ilkesi géz ardi etme hatasi 112
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Tablo 7. OBBT Sorulari Siklik Tablosu

Kategoriler Sla Slb Slc S1d S2a S2b S3 S4a S4b S5 S6a S6b S7 S8 S9 S10 S11  Sl2a  S12b Toplam
Kars1 tarafa gecirme

kuralina uymama 5 69 1 13 88
hatas1

Gramer hatas1 5 5

Bilindik olmayan
durumlarin bilinen

durumlara doniistiirme 4 15 11 30
hatas1

Eksik onbilgi hatast 7 58 65
Diger ters islem hatas1 5 5
Islem onceligini goz

ard1 etme hatasi 5 26 31
Cozim kiimesini

esitligin sagina yazilan 29 29
say1 olarak gérme

hatasi

Esitligin korunumu

ilkesi gz ardi etme 3 10 40 22 37 112
hatast

Degisken kullanma 114 114
hatast

Verilen probleme

uygun denklem kurma 24 48 51 72 195
hatast

Terazi modeline uygun

sozIu ifade hatast 56 106 162

Diger taraftan OBBT de yer alan sorularin kategorilere gore siklik tablosu Tablo 7. de verilmistir. Tablo 7. incelendiginde &grencilerin en fazla
%090 oraninda verilen probleme uygun denklem kurup ¢6zme konusunda sikintilar yagadigi, en az ise gramer hatasi ve diger ters islem hatalarina

yonelik %2’lik bir kisim dgrencinin hata yaptig1 gézlenmistir.
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4.1.2 OBBT’de Yer Alan Sorularin Ogrenci Cevaplarina Gére incelenmesi

Sonucunda Elde Edilen Bulgular

4121 “M.7.2.1.3. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemleri Cozer.”

Kazanimina fliskin Bulgular

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan “M.7.2.1.3. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ozer” kazanimimi Ogrenci bileseni agisindan incelemek

amactyla OBBT de dort sikkin yer aldigi 1. soruya yer verilmistir.

Tablo 8. Soru 1a) Smiflandirma Tablosu

Soru 1a) 2x+8=18 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cevaplar x=5 x=13 x=10 Diger

Yiizdelik Dagilim %95 %?2 %1 %2

Tablo 8. incelendiginde soruyu dogru (x=5) cevaplayanlarin oranmin g¢alisma
grubunun  %95°’lik kismini olusturdugu goriilmiistiir. Isaret degisikligi kuralma
uymayarak 8’in isaretini degistirmeden esitligin diger tarafina gecirip denklemi
2x=26 seklinde diizeleyerek sonucu x=13 bulan 6grenciler de mevcuttur. Karsi tarafa
gecirme kuralina iliskin hata yapanlarin yiizdesinin ise %2’lik bir grup oldugu
goriilmiigtiir. Coziimii x=10 diye bulan 6grencilerin, denklemdeki 2x’i X gibi
algilayarak, ilk defa karsilastiklar1 veya kendilerine yabanci gelen denklemlerin,
¢ozlimlerini ezberden bildikleri denklemlere doniistiirerek ¢6zmeye caligtiklar:

bulgusuna erisilmis ve bu grup 6grencilerin %1 oraninda oldugu goriilmiistir.

Tablo 9. Soru 1b) Siniflandirma Tablosu

Soru 1b) 3x+13=7 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz

Cevaplar x=-2 x=2 x=3 Bos

Yiizdelik Dagilim %60 %32 %4 %4
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Verilen Tablo 9. incelendiginde ¢alisma grubunun %60°lik kismi verilen denklemin
¢Oziimiinii dogru yanmitlamistir. Fakat %32°lik bir kisim ise, x=2 yanitin1 vermislerdir.
Coziimii x=2 seklinde yapan ogrencilerin esitligin bir tarafindaki terimi, isaret
degistirmeksizin diger tarafa gecirerek hata yaptigi gozlenmistir. Baz1 6grenciler
tarafindan yapilan benzer hatalar; 3x+13=7, 13-7=6, 3x=6 ve x=2; 3x+13=7, -
13+7=6, 3x=6 ve x=2 bu sekilde oldugu goriilmiistiir. Bu sorunun yanlis ¢oziimiinde
goriildiigii gibi hatalarin bir kismmin matematigin tamsayilar konusundaki eksik ve
hatali 6grenmelerinden kaynaklandig1 gozlemlenmistir. Ayrica ¢oziimil islem hatasi

yiiziinden yanlis bulan 6grencilerin de %3’lik bir kismi olusturdugu goériilmektedir.

Tablo 10. Soru Ic) Siniflandirma Tablosu

Soru 1c) 5(y+2)=30 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz

Cevaplar y=4 y=23 y=2 Diger

Yiizdelik Dagilim %89 %2 %?2 %17

Verilen Tablo 10. incelendiginde ¢alisma grubunun %89’luk kisminin basarili
denklem ¢6ziimii yaptig1 s6ylenebilir. Fakat 5(y+2)=30, y=30-2-5 ve y=23 seklinde
cevap veren Ogrencilerin de oldugu goézlemlenmistir. Bu soruyu boyle yanitlayan
ogrencilerin ¢arpmanin tersi olan bélme islemini kullanmak yerine, toplamanin tersi
olan ¢ikarma islemini kullandigr gozlemlenmistir. Coziimi, y=2 diye bulan
ogrencilerin 5y+10 ifadesini 15y olarak sadelestirdikleri bulgusuna rastlanmustir.
Coziimii bu sekilde bulan 6grenciler ylizde 2°lik kismi olusturmaktadir. Bu hataya
sebep olarak, ogrencilerin aritmetik islemleri hatali olarak cebire genellestirmeleri

sonucunda kendilerine uygun bir sadelestirme yontemi gelistirmeleri gosterilebilir.
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Tablo 11. Soru 1d) Siniflandirma Tablosu

Soru 1d) 5(y-2)=-40 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz

Cevaplar y=-6 y=6 y=-10 Diger

Yiizdelik Dagilim %54 %27 %6 %13

Verilen Tablo 11. incelendiginde soruyu dogru yanitlama orani bir dnceki soruya
gore diisiis gosterdigi goriilmektedir. Calisma grubunun yilizde 54’Lik kismi soruyu
dogru olarak cevaplamiglardir. Soruya yanlis yanit veren yiizde 27’lik kisim
ogrenciler ise 5(y-2)=-40, 5y=-40+10, 5y=30 ve y=6 seklinde denklemi diizenleyip
tamsayilarda toplama islemini hatali yapmalar yiiziinden yanlis cevap bulmuslardir.
Hatali sonuglar arasinda 6grencilerden yilizde 6’lik kisminin verilen denklemi 5(y-
2)=-40, y-2=-8 ve y=-10 scklinde diizenlemis olup, soruda goriilen hatanin;
denklemin ¢oziimiinde esitligin sol tarafindaki saymin, esitligin sag tarafina isaret
degistirilmeksizin gecirilmesi ile yapilan hata sonucunda oldugu bulgusuna

erisilmistir.

4122 “M.7.2.1.2. Denklemlerde Esitligin Korunumu fIlkesini Anlar.”

Kazanimina iliskin Bulgular

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan“M.7.2.1.2. Denklemlerde esitligin
korunumu ilkesini anlar” kazanimini 6grenci bileseni agisindan incelemek amaciyla

OBBT de bu kazanima iliskin olarak hazirlanan soru 2, 3, 6 ve 12’ye yer verilmistir.

Tablo 12. Soru 2a) Smiflandirma Tablosu

Soru 2a) 38+5=45-I:I esitliginin bozulmamas: i¢in kutucugun yerine gelecek sayiy1 bulunuz

Cevaplar 0 =2 0 =2 I:|=88 Diger

Yiizdelik Dagilim %87 %7 %1 %5
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Verilen Tablo 12. incelendiginde esitligin korunumu ilkesini kavrayan 6grencilerin
ylizde 87’lik kismu esitligin sag tarafinda da iglem sonucunun 43 olmasi gerektigini
anlayip kutu yerine dogru sayiy1 2 yazarak cevaba ulasmislardir. Yiizde 7°lik bir
kisim ogrenci ise kutu yerine -2 cevabini yazarak degiskenlerden 6nce — isaretini
ihmal ederek sonuca yanlis ulagmistir. Burada 6grencilerin tanidik olmayaninin
gormezden gelinmesi hatasina ve bdyle bir durumla karsilasildiginda bilinen bir
duruma benzetme ¢abasina girdikleri gortilmiistiir. Tam sayilarda ¢ikarma isleminin,
eksilenin ters isaretlisi ile toplamay1 ifade ettigini kavrayamamis veya unutmuslardir.
Sonucu 88 bulan 6grenciler ise esitlikteki tiim sayilarin toplanmasiyla sonug bulmaya
calisan Ogrenciler olarak gozlemlenmislerdir. Burada 6grenciler esittir isaretinin

sonug belirten bir isaret oldugunu algiladiklar1 gézlemlenmistir.

Tablo 13. Soru 2b) Siniflandirma Tablosu

Soru 2b)|:| +35=2x+35 esitliginin bozulmamasi i¢in kutucugun yerine gelecek sayty1 bulunuz

Cevaplar 0 =2x [ =0 I:|=x Diger

Yiizdelik Dagilim %76 %5 %14 %4

Verilen Tablo 13. incelendiginde sorunun a sikkina oranla dogru yamit sayisinda
azalma gozlemlenmektedir. Yiizde 76 oraninda dogru yanit verilen soruda kutu
yerine X yazip denklem ¢oziimii yapmaya c¢alisan; esitligin iliskisel bir sembol
oldugunu anlamayip sonug belirten bir isaret oldugunu varsayan yiizde 14’likk bir

kisim 6grencinin de mevcut oldugu bulgularina rastlanmustir.
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Tablo 14. Soru 3) Siniflandirma Tablosu

Soru3) GD

+17=35
6[]+17-8=35-8

Yukaridaki verilen iki denklemde de kutularin yerlerine yazilmasi gereken sayilar ayni midir?

Cevabinizi agiklayiniz.

Tipler I.Tip Il. Tip 1. Tip IV.Tip  V.Tip Bos

Yiizdelik dagilim %43 %18 %19 %5 %4 %3

(LTip: Denklem ¢6ziimii yapip ?=3 bulanlar, I1.Tip: Esitligin korunumu ilkesinden faydalanip cevap
aynidir diyenler, IIL.Tip:Cevap ayn1 degildir diyenler, IV.Tip:?=18 cevabini bularak yanls denklem
¢oziimii yapip aymidir diyenler, V.Tip: ?=x yazarak aymidir diyenler, VI.Tip: Bos.)

Verilen Tablo 14 incelendiginde ¢alisma grubunun %43’ bu basit esitligin ¢6ziimii
icin her iki denklemi es deger ifadeler olarak gérmek yerine matematiksel islem
yapip cevabi sayisal bir deger olarak bulduktan sonra sonuca dogru ulastiklar
gozlemlenmistir. Ogrencilerin  %18’lik kismi esitligin  korunumu ilkesinden
faydalandiklar1 bu durumda iglem yiikiine maruz kalmadiklart gézlemlenmistir.
%19’luk kismi ise esitligin korunumu ilkesini anlamamis olup iki denklemin
birbirinin aynist olmadigini ve bu durumla alakali hi¢bir agiklamada bulunmadiklar
bulgusuna erisilmistir. %5°lik bir kisim 6grenci ise denklemin ¢Oziimiinii sayisal
olarak hatali bulduklar1 halde verilen denklemlerin ayni oldugunu sdyledikleri
goriilmiistiir. Denklemi hatali ¢oziip dogru cevap veren Ogrencilerin kutunun
yanindaki katsayiy1 gérmezden gelip, tanidik olmayani gérmezden gelme hatasina
diistiikleri gozlemlenmistir. %4°liikk bir kisim &grenci ise kutu yerine X yazip
denklemlerin birbirine esit oldugunu sdyleyenlerden olusmaktadir. Burada
ogrencilerin ¢éziim yaparken bilinmeyen ifadenin sadece harf olacag: diisiincesini

tasidiklar1 gozlemlenmistir. %3’liik bir kisim 6grenci ise soruya yanit vermemistir.
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Tablo 15. Soru 6a) Smiflandirma Tablosu

Soru 6a) e=d+3 ise “e” ile “d” degerlerini biiyiikliik agisindan kiyaslayiniz

Tipler L. Tip 11.Tip 1. Tip Bos

Yiizdelik Dagilim %74 %9 %1 %16

(I.Tip: e>d, I1.Tip: e<d, I1.Tip: e=d, IV.Tip: Bos)

Verilen Tablo 15. incelendiginde Ogrencilerin yiizde 74’niin basarili oldugu
goriilmektedir. Dogru yanit veren Ogrencilerden bir kaci e daha biiyiiktiir cilinkii
islem soncudur diye yorum yapmustir. Fakat dogru yanit veren 6grencilerden e harfi
S.sirada oldugu igin biiyiiktiir yazanlarin da oldugu goriilmiistiir. Yiizde 10’Iuk bir
kisim Ogrenci ise esitligin korunumu ilkesini anlamlandiramadig: i¢in yanlig yanit

verdikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin yiizde 10’luk kismu ise soruyu bos

brrakmustir.
Tablo 16. Soru 6b) Siniflandirma Tablosu
Soru 6b) c=d-2 ise hangi say1 daha biiyiiktir? A¢iklaymiz
Tipler L. Tip I1.Tip 1. Tip IV.Tip Bos
Yiizdelik Dagilim %50 %15 %16 %1 %18

(L. Tip: d>c yazip agiklama yapanlar, IL.Tip: d>c yazip agiklama yapmayanlar, II1.Tip: c>d yazanlar,
IV.Tip: c=d, V.Tip: Bos.)

Tablo 16. bakildiginda ogrencilerin yarisinin cevabi dogru olarak verdigi
goriilmiistiir. Dogru yanitlayanlardan eksilen say1 her zaman farktan biyiiktiir, d
sayisi ¢ sayisina ulagsmak icin 2 eksiliyor, ¢iinkii d c¢’den 2 eksik seklinde yorumlar
yapan dgrenciler mevcuttur. Ogrencilerden yiizde 15°lik kisim agiklama yapmamus,
%17°1ik kisim ise esitligin korunumu ilkesini anlamlandiramadigi igin soruyu yanlig

yanitlamigtir.
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Tablo 17. Soru 12a) Siniflandirma Tablosu

a

TV
Ll L |

Soru 12a) Yukaridaki sekilde verilen terazi modelinin sozlii ifadesini olugturunuz.

Tipler L. Tip I1.Tip 1. Tip IV.Tip V.Tip Diger

Yiizdelik Dagilim %19 %14 %24 %11 %6 %26

(L Tip: Denklemi dogru kurup problem olusturanlar, II. Tip: Denklemi dogru kurup problem olusturup
¢ozenler, III. Tip: Sadece denklem kuranlar ve ¢ozenler, IV. Tip: Sadece denklem kuranlar, V.Tip:

Sadece sozel ifade yazanlar)

Verilen Tablo 17. incelendiginde tek tarafinda degisken bulunan terazi
modellenmesinin sozlii ifadesini yazabilmede calisma grubunun yaridan fazlasinin
terazi mantigina uygun c¢oziimlemeler yaptiklari gozlemlenmistir. Soruya uygun
yanit veren Ogrenciler ise sadece %19’luk bir kismini olusturdugu goriilmektedir.
Ogrencilerden sadece denklem kuranlar, denklem kurup ¢dzenler ve sadece sozel
ifade yazanlarin var oldugu da go6zlemlenmistir. Soruya hatali yanit veren
ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 4x=28 yazanlarin oldugu da goriilmiistiir. Bu
da verilen bilinmeyen ve sayisal degerlerle rastgele islem yapmanin bir sonucu

yapilan hata oldugu bulgusuna erigilmistir.
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Tablo 18. Soru 12b) Siniflandirma Tablosu

VAN
VO AN

AN
JAWON VAN

Soru 12b) Yukaridaki sekilde verilen terazi modelinin s6zlii ifadesini olugturunuz.

Tipler .Tip I1.Tip 1. Tip IV.Tip V.Tip Diger

Yiizdelik Dagilim %1 %12 %23 %10 %5 %49

(LTip: Denklemi dogru kurup problem olusturanlar, II.Tip: Denklemi dogru kurup problem olusturup
¢ozenler, IIL.Tip: Sadece denklem kuranlar ve ¢ozenler, IV.Tip: Sadece denklem kuranlar, V.Tip:

Sadece sozel ifade yazanlar)

Verilen Tablo 18.°¢ bakildiginda, her iki tarafinda bilinmeyen bulunan terazi
modelleri i¢in hem denklemini hem ¢6ziimiini hem de kurduklart denklemin
¢oziimiini bulan 6grencilerin oldugunu gorebiliriz. Fakat soruda istenilen terazi
modelleri i¢in sozlii ifadeler olusturun climlesine dogru cevap veren Ogrencilerin
beklendik diizeyde olmadig1 gozlenmektedir. Ve bu oran sadece yiizde 1’lik kismu
olusturmakta olup, geriye kalan yiizde 49°luk kismin soruya uygun olmayan yanitlar

verdikleri gdzlemlenmistir.

4.1.2.3 “M.7.2.1.1. Ger¢ek Yasam Durumlarmma Uygun Birinci Dereceden Bir

Bilinmeyenli Denklemler Kurar.” Kazanimina iliskin Bulgular

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan “M.7.2.1.1. Ger¢ek yasam
durumlarima uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler kurar” kazanimini
dgrenci bileseni acisindan incelemek amaciyla OBBT de bu kazanima iliskin soru 4,

5 ve 7T’ye yer verilmistir.
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Tablo 19. Soru 4a) Smiflandirma Tablosu

Soru 4a) Hangi sayinin 3 katinin 2 eksigi 22’ dir? sozlii ifadesinin denklemini kurunuz.

Tipler L. Tip 11.Tip 1. Tip Diger Bos

Yiizdelik Dagilim %60 %22 %8 %9 %1

(LTip: Dogru kuranlar, IL.Tip: Dogru kurup ¢6ziim bulanlar, II. Tip: Ters islemle sonug bulanlar)

Tablo 20. Soru 4b) Siniflandirma Tablosu

Soru 4b) Hangi saymin 2 eksiginin 3 kat1 21dir? sozli ifadesinin denklemini kurunuz.

Tipler 1. Tip 11.Tip 1. Tip Diger Bos

Yiizdelik Dagilim %45 %20 %8 %25 %2

(LTip: Dogru kuranlar, IL.Tip: Dogru kurup ¢6ziim bulanlar, III.Tip: Ters islemle sonug bulanlar)

Verilen tablolarin analizi sonucunda sozel olarak ifade edilen ctimleleri cebirsel
bigime aktarma konusunda soruda verilen her iki sik i¢in &grencilerin ortalama

%50’sinin sikitilar yasadiklar1 gdzlemlenmistir.

Verilen cevaplar incelendiginde; 6grencilerin b sikkinda daha ¢ok hata yaptiklari
gozlemlenmistir. Bu sikta ifadeyi diiz bir sekilde yerlestirerek denklem kurdugu,
islem onceligine dikkat etmedigi, bilinmeyen boliimiiniin soézel ifadedeki karsiligini
goremedigi bulgularina erigilmistir. Bu konudaki yasanan problemin 6. sinifta
goriilen cebirsel ifadeler konusunun tam kavranamadigi ve dolayisiyla bu sikintinin
denklemler ve esitlik konusunu etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin sadece
denklem kurun sorusuna karsilik denklemin ¢6ziimiinii de yaptiklar1 gézlemlenmistir.
Yine ayni zamanda Ogrencilerin ilkokulda 6gretilen ters islemle problem ¢dzme

mantigiyla hareket ettikleri goriilmiistiir.
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Tablo 21. Soru 5) Siniflandirma Tablosu

Soru 5) Coziim kiimesi 4 olan bir denklem kurunuz. Kurdugunuz bu denkleme ait bir problem

olusturunuz
Tipler I.Tip Il. Tip 1. Tip IV. Tip V.Tip  Diger Bos
Yiizdelik Dagilim %28 %20 %8 %3 %10 %23 %8

(LTip: Denklemi dogru kurup problem olusturanlar, ILTip: Denklemi dogru kurup problem
olusturamayanlar, IIL.Tip: Denklemi dogru kurup problem olusturan ve ¢ozen, IV.Tip: Sadece
problem olusturan, V.Tip: Coziim kiimesini esitligin sag tarafina yazilan say1 olarak gorenler, VI:

Bos.)

Verilen Tablo 21. incelendiginde ¢aligma grubunun sadece %28’lik bir kismi =
isaretini esitlik bildiren bir sembol olarak algilayip soruya uygun cevabi verdikleri
goriilmiigtiir. %20’lik bir kisim dgrenci denklemi dogru kurdugu halde soruya uygun
problem yazamadigi gozlemlenmistir. Ayrica %8’lik bir kisim 6grenci denklemi
dogru kurup c¢ozenlerden olugsmaktadir. %10’luk kisim ise esitligi sag tarafina
sonucun yazildig1 bir igaret olarak algilayip ¢oziim kiimesini x’in alacagi degerler
olarak degil de ifadenin tiimiiniin alacagi deger olarak diisiiniip, denklemin ¢6ziimii
islemini geriye dogru yapilandiramadiklarindan soruyu dogru yanitlayamadiklari

gozlemlenmistir.

Tablo 22. Soru 7) Simiflandirma Tablosu

Soru 7) Bir siniftaki 6grencilerin g si erkeklerden olugmaktadir. Kiz ve erkek 6grenci sayisinin

matematiksel ifadelerini yaziniz

Tipler I.Tip Il. Tip Diger Bos

Yiizdelik Dagilim %42 %8 %42 %8

(LTip: 3/5 Kiz, 2/5 Erkek, , II. Tip: 3x/5 Kiz, 2x/5 Erkek)
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Verilen Tablo 22. incelendiginde 6grencilerin %42’si sozel olarak verilen bir duruma
uygun cebirsel ifadeyi yazamadiklar1 goriilmiistiir. Soruda bilinen bir oran1 (siniftaki
kiz ve erkek Ogrencilerin orani) cevap olarak sunduklart gozlemlenmistir.
Ogrencilerin %8’lik bir kismi ise soruya uygun yanit verdikleri goriilmiistiir. %8’lik

bir kisim 6grenci ise soruyu bos birakmustr.

4124 “M.7.2.1.4. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kurmayi

Gerektiren Problemleri Cozer.“ Kazanimna iliskin Bulgular

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan “M.7.2.1.4. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢ozer” kazanimini ogrenci
bileseni agisindan incelemek amactyla OBBT de bu kazanima iliskin soru 8, 9, 10 ve

11’e yer verilmistir.

Tablo 23. Soru 8) Siniflandirma Tablosu

Soru 8) Asya, 20 soruluk testteki tiim sorulari yanitlamigtir. Her dogru soru igin 8 puan kazanmus, her
yanlis cevapladigl soru i¢in 3 puan kaybetmistir. Asya, 20 sorudan X tanesini yanlis yaptiginda 61

puan aldigina gore, kag soruyu dogru olarak yapmistir? Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniiz

Tipler L. Tip 1. Tip 1. Tip IV. Tip Diger  Bos

Yiizdelik Dagilim %17 %7 %10 %4 %50 %12

(LTip: Denklemi dogru kurup dogru cevaplayanlar, II. Tip: Denklem kurmadan dogru cevaplayanlar,
Il. Tip: 100-61=39, 3K=39, K=13 yanlig, 7 dogru bulanlar, IV. Tip: Denklemi dogru kurup sonug

bulamayanlar)

Verilen Tablo 23 analiz edildiginde ¢alisma grubunun %17’lik kism1 soruyu dogru
cevapladiklari gdzlemlenmistir. Ogrencilerden %10’luk kismi ise sinav sonunda elde
edilecek puanin 100 oldugunu diisiinerek, alistk olduklari sinav puanlamasina gore
hareket edip, dogru cevap sayisi kag olursa olsun toplam puanin 61 olamayacagini (
dogru cevap 8 puan oldugundan ) fark edememis ve soruya yanhs yanit verdikleri
goriilmiigtiir. Ogrencilerden %4°liik bir kismi ise denklemi dogru kurdugu halde
sonuca ulasamamis olup soru ¢oziimiiniin eksik kaldig1 gézlemlenmistir. %12°1ik bir

kisim 6grenci ise soruyu bos birakmustir.
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Tablo 24. Soru 9) Siniflandirma Tablosu

Soru 9) Ardisik iki dogal sayidan biiyiik sayinin 4 kati, kiigiik sayinin 5 katina esittir. Buna goére bu

iki dogal sayinin toplami kagtir? Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniiz.

Tipler .Tip 1. Tip II. Tip V. Tip Diger Bos

Yiizdelik dagilim %14 %6 %15 %10 %54 %1

(LTip: Denklemi dogru kurup dogru cevaplayanlar, II. Tip: Denklem kurmadan dogru cevaplayanlar,
III. Tip:4x=>5y yazarak sonug bulamayanlar, IV. Tip: Denklemi dogru kurup sonug bulamayanlar)

Verilen Tablo 24’e bakildiginda ¢alisma grubunun %14°likk bir kismu soru kokiinde
gecen Onceki bilgilerinde mevcut olmas: diisiiniilen ardisiklik ifadesini denklem
¢ozlimiine tastyip bir bilinmeyenli denklem kuran ve dogru ¢dzenlerden olustugu
gozlenmektedir. Fakat %10’luk bir kisim dgrenci ise denklemi dogru kurdugu halde
sonuca ulasamayip eksik ¢oziim yaptiklar1 goriilmiistiir. %6’lik bir kisim dgrenci ise
denklem kurmadan soruda gecen bilinmeyenlere deger vererek sonuca ulastiklari

gbzlemlenmigtir.

Tablo 25. Soru 10) Siniflandirma Tablosu

Soru 10) 1 kg portakal parasiyla 2 kg elma ve 1 kilo muzun parasiyla 3 kilo elma alinabilmektedir. 1
er kg elma, muz ve portakalin toplam fiyati 6 liradir. Buna gore 8 kg elma kag liradir? Problemin

denklemini kurunuz ve ¢6ztiniiz.

Tipler I.Tip Il. Tip 1. Tip Diger Bos

Yiizdelik Dagilim %17 %7 %10 %54 %12

(LTip: Denklemi dogru kurup dogru cevaplayanlar, II. Tip: Denklem kurmadan dogru cevaplayanlar,

1. Tip: 1IE+1M+1P=6, 6/3=2, 8*2=16)

Verilen Tablo 25’e bakildiginda ¢alisma grubunun %17°lik kismi soruya uygun
denklemi kurup ¢oziime ulastig1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin %7°lik bir kism ise
denklem kurmadan soruyu dogru olarak yanitladigi goriilmektedir. Ogrencilerin

%10’luk kismi soruda degiskenler arasinda verilenleri birbiri cinsinden yazmayip
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hepsini esit olarak diislinlip sorunun ¢oziimiine iliskin mantik hatasi yaptiklari
gozlenmektedir. Tablo analiz edildiginde yiizde 12 oraninda &grencinin ise soruyu

bos biraktig1 goriilmiistiir.

Tablo 26. Soru 11) Smiflandirma Tablosu

Soru 11) 1 kg elma 5 lira ve 1 kg mandalina 6 liradir. Manavdan toplam 10 kg elma ve mandalina
satin alinmus, karsihiginda 55 lira 6denmistir. Kag kg mandalina satin alinmistir? Problemin

denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz

Cevaplar L. Tip I1.Tip 1. Tip diger Bos

Yiizdelik Dagilim %7 %12 %13 %54 %16

I.Tip: Denklemi dogru kurup dogru cevaplayanlar, II. Tip: Denklem kurmadan dogru cevaplayanlar,
1. Tip: 10.5+6x=55, 6x=5, X=5/6,

Verilen Tablo 26. incelendiginde 6grencilerin ¢ok azmin denklemi dogru kurup
dogru yaniti verdigi gdzlemlenmistir. %12’lik bir kisim O6grenci ise denklem
kurmadan soruyu dogru yamitladigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %13’liik kismi ise
problemi yanlis anlayip, yanlis denklem kurdugu goriilmiistiir. Problemde verilen
yalnizca elma miktariim 10 kg oldugunu diisiinerek ilerledikleri goriilmiistiir. EIma
ve mandalinanin tek degiskene bagli olarak ikisini de bilinmeyen olarak (x, 10-x)
yazmalar1 gerekirken anlamsal olarak problemi kavrayamadiklar1 veya soru kokiinii
anlayamadiklari i¢in biiyiik oranda hata yapildigi goriilmiistiir. Soruyu bilyiik bir

oranda yanitlamayan dgrenci de mevcuttur.

4.2 PABA’ DAN ELDE EDIiLEN BULGULAR

OBBT c¢alisma grubuna uygulandiktan sonra, elde edilen bilgiler 1s18inda
ogretmenlere yonelik olarak olusturulan Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci
Bilgisi Bilesenine Yonelik Pedagojik Alan Bilgi Anketi (PABA) A, B ve C seklinde
ic ana bolimden olusmaktadir. A boliimiinde Magnusson (1999)’nun Pedagojik

Alan Bilgisi Kuraminda yer alan 6grenci bilesenini olusturan alt bilesenlerden 6n
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bilgi-yeni bilgi, B boliimiinde kavram yanilgilari ve C boliimiinde ise anlama
giicliikleri ile ilgili sorulara yer verilmistir. Bu bdliimler ayn1 zamanda 6n bilgi ve
yeni bilgiler arasinda baglanti kurma (YB), kavram yanilgilar1 (KY) ve yasanan

anlama giigliikleri (AG) seklindeki ¢aligmanin temalarina karsilik gelmektedir.

Bu boliimde PABA’nin uygulandigi on 6gretmen sirastyla O1- O10 ile kodlanmis
ogretmenlerden elde edilen veriler, PABA sorular1 sirasinda oncelikle ayrintili bir

sekilde desifre edilerek elde edilen bulgular siralanmistir.

4.2.1 PABA A 1 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogretmenlere esitlik ve denklem konusu kazanim kriterlerine gore dgrencilerinizin
hangi 6n bilgilere sahip olmasini beklersiniz sorusuna iligkin olarak ankette yer alan

1.soruya iligkin verilen yanitlar agsagidaki gibidir;

O1: Bilinen ve bilinmeyen kavramini bilmesi gerekiyor. Bilinmeyenlerin hangi isaret veya harflerle
gosterildigini ¢carpma isleminin, toplama ve ¢ikarma iglemi iizerine dagilma 6zelligini kavramasi

gerekiyor.

02: Dért islem becerisine sahip olmal, okudugunu anlayabilmeli, cebirsel ifadeleri ve tamsayilar:

bilmeli.

03: Cebirsel ifadelerde degisken (bilinmeyen), katsayi, benzer terim, benzer terimlerde toplama-
¢tkarma islemleri; tam sayiarda toplama-¢ikarma-¢arpma-bolme islemleri; carpma islemlerinin

toplama-gikarma iizerine dagilma ézelligi.

04: Degisken ve sabit ifadelerin ne anlama geldigini bilmelidir. Ifadelerin én kisminda (sol taraf)
isaretlerinin oldugunun, bu isaretlerin sayr dogrusunda ne ifade ettigini bilmelidir. Soruda istenenin

ne ile ifade ettigini buna bagh olarak bir denklem iskeleti olusturmayt bilmelidir.

05: Matematiksel temel 4 islem becerilerine sahip olmaldirlar. Esitlik kavramini bilmelidirler.

Toplamanin tersinin ¢ikarma, ¢arpmanin tersinin bélme oldugunu bilmelidirler.
06: Cebirsel ifadelerin yazilmast, cebirsel ifadelerle islem yapabilme, tamsayilarla islem yapabilme.

O7: Cebirsel ifadeleri kavramasini, cebirsel ifadelerle toplama ¢ikarma yapabilmesini, islem
onceligini bilmesini, parantezin kullanimini, tam sayilari tamimasini ve tam sayiarda dort islem

yapabilmesini, kiime kavramint bilmesini beklerim.

08: Ogrencilerin; bilinmeyen kelimesinin matematikte karsiigina ve cebirsel ifadeler konusuna
hakim olmasi gerekir. Esitlik, denge (giinliik hayattaki ornekleri) ne anlama gelir ve ne gibi

durumlarda karsimiza ¢ikar sorularinin cevabini bulmasi gerekir.
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09: Bir duruma uygun cebirsel ifade yazabilme kazanimim bilmeli, tamsayilarda ¢arpma ve bélme
islemini yapar kazanimin bilmeli, cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi yapar kazanimini

bilmeli, bir dogal sayiyla bir cebirsel ifadeyi ¢carpar kazanimini bilmeli.

O010: Cebirsel ifadeler konusunu bilmesini beklerim, tam sayilarla islemler konusunu bilmesini
beklerim, islem onceligi konusunu bilmesini beklerim.

Ogretmen goriisleri incelediginde 01, 04 ve O5 disindaki 6gretmenlerin tamam
esitlik ve denklem konusunun Ogrenilmesi icin cebirsel ifadelerin bilinmesi
konusunda ortak goriis belirtmislerdir. O5 ise temel dort islem becerisine ve esitlik
konusuna sahip olmanin yeni 6grenilen konu igin yeterli oldugunu belirtmistir. O1 ve
04 ise bilinmeyenin ve isaret kavramimin bilinmesinin konu igin bilinmesi gereken
on bilgi oldugunu ifade etmektedir. Tam sayilarla islem yapabilme becerisine sahip

olmanin gerekliligini ise 06, 07, O9 ve 010 dile getirmislerdir.

4.2.2 PABA A 2 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

4.2.2.1 PABA A 2a) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilar: testi
verilerine gore;

5(y-2)=-40 sorusuna ogrencilerin bir kismi cevabi y=6 olarak vermislerdir.
Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi on bilgilere sahip olmadigini ve
hangi 6n bilgileri anlamamig ya da unutmus olabilecegini diislinliyorsunuz? sorusuna
iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;

O1: Negatif ve pozitif kavramini tam olarak anlamamislar. (-)'nin (+)'va békimiinii kavrayamamislar
ve tamsayilarda, toplama ve ¢ikarmada hala eksikler var.

02: Cebirsel ifadelerle islemler, tamsayilar konularinda yetersiz oldugu anlasiliyor.

03: Tamsaylarda toplama-gikarma ¢arpma-bélme islemlerinde eksigi oldugu anlasilmaktadir.

04: Ifadelerin oniinde (sol taraf) bulunan isaretlerin ne anlama geldigini kavramamis olabilirler.
Isaretlerin denklem ¢oziimiinde yer degistirirken, isaret degistirdigini unutmus olabilirler. Isaretler

araswinda iglem yapmayr anlamamag olabilirler.

05: Ogrenciler her iki tarafi 5’e boliip y-2=8 degerine ulasmislardir. Bir kismi aceleci davranip 8,2

ve eksi ifadelerini gordiigii i¢in ¢ikarmuigs olabilir.
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06: Negatif tam sayilarin pozitif tamsayiya béliinmesi isleminde isaret hatast yapilmistir. Eksik

ogrenilen konu tamsayilarla bolme islemi.
O7: Tam sayilarda islemleri kavrayamamas.

08: Ogrencilerin tam sayilar konusuna, tam sayilarda negatif sayilarin isareti degistirdiginin tam

olarak kavranmadigini soyleyebiliriz.
09: Tam sayilarda ¢arpma ve bolme isleminde eksikligini oldugunu diigiiniiyorum.

010: Denklem ¢ozme mantigina erismis ancak tamsay: konusuna tam olarak hakim degil.

Goriigler incelendiginde verilen cevaplara gore hemen hemen hepsi tamsayilarda
islemler konusunda sikint1 yasandigi eksik 6grenilen konunun ise tamsayilarda bélme
islemi oldugunu sdylemektedirler. O5 ise 6grencinin islem basamagini bir yere kadar
ilerletip sonra yapilan hatanin dikkatsizlikten kaynaklandigini séylemektedir. Bu
durumda bunun bir hata oldugunu diisinmeyip sadece bir soru bazinda yapilan
dikkatsizlik oldugunu diigiinmektedir. Var olan hatanin neyden kaynaklandigini

diistinmeyip gegici bir hata oldugunu varsaymaktadir.

4.2.2.2 PABA A 2b) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilar testi

verilerine gore;

Bir smiftaki dgrencilerin 2/5' si erkeklerden olusmaktadir. Kiz ve erkek 6grenci
sayisinin matematiksel ifadelerini yazin sorusuna dgrencilerin yaklasik yaris1 3/5 kiz,
2/5 erkek yanitmi vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gére hangi 6n
bilgilere sahip olmadigmm1 ve hangi On bilgileri anlamamis ya da unutmus

olabilecegini diisiinliyorsunuz? sorusuna iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;
O1I: Bos.
02: Cebirsel ifadeler konusunda eksiklikler var.

03: Cocuklar burada siniftaki kiz ve erkek égrencilerin oramini anladiklart ortaya ¢ikiyor. Sinif
mevcudu verilmeden, matematiksel ifade yazarken bilinmeyenin ne oldugunu ya da degiskenin nasil
kullaniacag: ¢ikariminda bulunmamaktadirlar. Ogrenci sayist sordugunu anlayamamigslar, oranini

vermislerdir.

04: Verilen ifadenin en sade sekilde yazildigini ve katlarimin da istenen cevabi verecegini unutmugs
olabilirler. Kat alma iglemi yapilirken, saymin hangi bir harf veya sembol ile iliskilendirilmesi

gerektigini unutmus olabilir.
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05: Bu soruda ogrencilerin matematiksel ifadeden ne kast ettigini anlamayip, diiz mantik
diistindiiklerini ve 2/5°i erkekse 3/5’i kizdw. Bu da bir matematiksel ifadedir diye diisiindiiklerini

tahmin ediyorum.
06: Oran konusu tam anlasilmams, cebirsel ifadelerin yazimi anlasilmamigtir.

O7: Bu érnekte 6grenciler verilen sizel ifadeyi cebirsel olarak ifade edememis, ozellikle ifadede kesir
varsa daha da zorlasiyor. Ozellikle biitiiniin kesir kadarini cebirsel olarak ifade etme ogrenciler icin

zor bir kazanim.

08: Verilen cevap dogrudur. Ogrenciler simfin kiz ve erkek 6grenci sayisim oranlayarak séylemigtir.

Biitiinliik kavramini anladiklar: da séylenebilir.

09: Matematiksel ifadeden kastiniz oran ise ogrenciler dogru cevap vermislerdir. Simf mevcudu

verilmeden 6grenci sayilarinin bulunmasi miimkiin degildir. Bu durumda soru kokii hatalidir.

O10: Soruyu tam olarak anlamadiklarini ve denklem konusu ile oran konusunu iliskilendiremedigini
diigtiniiyorum.

O1 disindaki 6gretmenlerin hepsi sorulan soru i¢in bir fikir belirtmektedir. 05, O8 ve
09 verilen cevabin dogru oldugunu belirtmislerdir (soruda istenen matematiksel
ifade yazin sorusuna karsilik yine soruda bilinen orani yazmalarin1 dogru olarak
nitelendirmislerdir). O9 matematiksel ifadenin kastinin oran oldugu diisiiniiliirse
verilen cevabmn dogru oldugunu yoksa sinif mevcudu verilmeden istenenlerin
bilinemeyecegini yani sorunun hatal oldugunu dile getirmistir. O6 ve O10 ise oran
konusunun tam anlagilmadigini ve yeni 6grenilen konuyla iliskilendiremediklerini

dile getirmektedir.

4.2.2.3 PABA A 2c) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular
Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilari testi
verilerine gore;

38+5=45- [] sorusunda 6grencilerin bir kismi []=-2 cevabini vermislerdir yanitini
vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi &n bilgilere sahip
olmadigmi ve hangi 0On bilgileri anlamamis ya da unutmus olabilecegini
diisiiniiyorsunuz? sorusuna iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;

OI: Tamsaylarda (-) ve (+) kavrami oturmams.

02: Tamsayilarla islemler (toplama, ¢ikarma) islemleri unutulmus.

03: Burada ogrenci agisindan -2 bulmaswmin iki farkly durumu olabilir. Birincisi, (-) isaretine dikkat

etmemesi olabilir. Ikincisi, tamsayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini bilmiyor olabilir.
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04: [fadelerin oniinde (sol taraf) bulunan isaretlerin ne anlama geldigini kavramamis olabilirler.
Isaretlerin denklem ¢oziimiinde yer degistivirken, isaret degistirdigini unutmus olabilirler. Isaretler
arasinda islem yapmayr anlamamis olabilirler. Denklemlerde sonunu kesinlestirmek amaciyla
bulunan ifadenin yerine yazilacak ifadenin sol ve sag tarafi i¢in saglanmasi gerektigini unutmusg

olabilir.

05: 43=45-? [fadesinin yine 43,45 ve — i goriip aceleci davranarak dikkatsizlik yaptiklarim

diisiintiyorum.

06: -?=-2 bulunmus. Ve cevap -2 alnmistir. Bu ogrencilerde ¢ok karsilastigim bir durum. Negatif

saywa dikkat edilmiyor. Tam sayilarla bolme iglemi eksik 6grenilmis.
O7: Tam sayilarda ¢ikarma islemini anlamamis.

08: Tam sayilarda ¢ikarma islemi ile negatif sayidaki isareti birbirinden farkli olarak

anlamlandwramamigstir.

09: Tamsayilarda ¢ikarma isleminde islem isareti ile sayinn kendi isareti karistirilmistir. Toplama ve

¢tkarma iglemlerinde pozitif sayilarin isaretinin yazilmasinin zorunlu olmadigini karistirmiglardir.

010: Denklem ¢ozmeyi (ezbere) kavramus gibi goriinse de tam sayilarla iliski kuramiyor.

05 ve O6 disindaki 6gretmenlerin hepsi bu sorunun verilen cevabi igin “tam
sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak™ oldugunu unutmus
veya kavrayamamis oldugunu dile getirmektedirler. Fakat iclerinden O6 verilen
cevap icin negatif sayilara dikkat edilmedigini, bu durumun g¢ok sik karsilastig1 bir
durum oldugunu ve bu soru i¢in tamsayilarda bolme isleminin eksik grenildigini
ifade etmektedir. Yine O5 verilen cevap icin dikkatsizlik sonucu olusan bir hata

oldugunu ifade etmektedir.

4.2.3 PABA A 3 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogretmenlere derste dgrencilerin bu hatalara diismemesi i¢in 6n_bilgi-yeni bilgi

arasinda kurdugunuz baglanti nedir? sorusuna iligkin verilen yanitlar asagidaki
gibidir;

O1: Cok fazla 6rnek ¢ozerim. Tamsayilar konusuna yeniden doniis yapip hatwrlatma yaparim.

02: Ogrencilerin yeni bir bilgiyi 6grenebilmeleri icin (o bilginin ogrenilebilmesi icin) gerekli on
bilgilerin mutlaka verilmesi gerekir. Yani hazirbulunusluklar: ¢ok onemli. Matematikte konular

zincirin halkalar: gibi birbiriyle baglantili.

03: Ogrenciler agisindan, konu islenirken ve soru ¢oziiliirken hangi sonucun neden, nigin, nasil
geldigini iglemlerin yanina kiigiik bir agiklamasini yapiyor, ¢ocuklarinda konuyu tam olarak égrenene

kadar dnceki bilgi ve yeni bilgiyi sentezlemeleri igin bu sekilde yapmalarini istiyorum.
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04: Ifadelerin sol tarafinda (6niinde) bulunan isaretlerin ne anlama geldigini anlatmak gerekir ki; bu
isaretlerin insanlardaki gibi cinsiyet ifade ettigini belirtebiliriz. Bu ifadelerin yer degistirdigi zaman
ilkokulda ters islem adi altinda anlatildigi gibi cinsiyet degistirdiginden bahsedebiliriz. Bu isaretlerin

yan yana geldigi zaman (¢arpildiklar: zaman) ne ifade ettigi anlatilabilir.

05: Bilinmeyenler bir tarafa, sayilar bir tarafa divorum. Ardindan eksiler cocuklart yamilttiklar igin;
biiyiik olan x yerinde kalsin kiigiikler bayram ziyaretine gider diyorum ve kiigiik katsayuli x, isaret
degistirerek biiyiigiin yanina geliyor. Boylelikle eyitligin bir tarafi tamamlaniyor. x’ler yerini secti,

kalan bolge sayilarin deyip sayilar diger tarafa topluyorum.
06: Konu tekrari, 6grenciye bol soru ¢ozme imkant.

O07: Konuya baslamadan énce on kazammlar: miimkiin oldugunca bastan alip, en alt seviyede

anlatmaya ¢alistyorum. Hata yapma olasiliklar: en yiiksek ornekleri sinifta ¢6zmeye ¢alisiyorum.

08: Ogrencilerin on bilgilerinin yeterli olmas: durumunda esitlik ve denklem konusuna gegilmelidir.
6.simif tamsayilar ve tamsayiarda islemler konular iyice pekistirildikten sonra denklemlere yer

verilmelidir.

09: Once cebirsel ifade yazma ¢alismalart yapip 6.simif kazammlarim tekrar ederim. Daha sonra
denklem ¢ozme adimlarimi anlatip akilli tahtada 6grencilere alistirmalar yaptiririm.  Ayrica
tamsayilarda dort islemi kisaca gosterip drnek ¢ozdiigiimiiz zaman denklem ¢ozme konusu daha rahat

isleniyor.

010: Bu hatalara diismemesi icin denklem éncesindeki konularn ivi bir sekilde Ggrenilmesi, her
konunun sadece kendi icinde degil birbiriyle baglantili 6rneklendirilmesi gerekiyor.

Verilen ifadeler incelendiginde O8 yeni bilgi 6grenilmesini kolaylastirmak adma
6.simf kazanimlarindan tamsayilar ve islemler konusunu, O9 ise 6.smif
kazanimlarindan cebirsel ifadeler konusunun tekrar ettikten ve yeterince soru
¢ozdiikten sonra yeni konu olan esitlik ve denklem konusuna gecilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. O1 ve O6 konu tekrarlarindan ve bol soru ¢dzmekten
bahsetmektedirler. 02, 03, 07 ve 010 ise genelleme yaparak matematik dersi adina
konularin birbirine baglantili oldugunu, yeni bilgi 6grenilmesi ig¢in 6n bilgilere
ihtiyag oldugundan bahsetmektedirler. O4 ve O5 ise denklem ¢dzmeyi g¢ocuklara

anlatirken kullandiklar1 6gretim stratejisinden bahsetmislerdir.

4.2.4 PABA B 1 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogretmenlere esitlik ve denklem konusu kazanim kriterlerine gore dgrencilerinizde
gordiigiiniiz kavram yanilgilarina iliskin olarak ankette yer alan soruya iliskin verilen

yanitlar agagidaki gibidir;

72



OI: Tamsaylar ve islem onceligini iyi kavramalar: lazim.

02: Ogrencilere herhangi bir kazamm &gretilmeden once gerekli terimlerin iyice kavratilmast

gerekiyor.

03: Denklem konusu kendi icerisinde cebirsel ifadeler, tam sayilar, islem onceligi, dagilma ozelligi
konularmi igerdigi i¢in oOnceki bilgi ile yeni bilgi arasinda baglanti kurmayip, yeni konuya

odaklandiklarindan dolayr bu konuyu 6grenmekte giicliik ¢ekip, kavramlar: karistirmaktadirlar.

04: Ogrenciler, isaretlerin ne anlama geldigi tam olarak bilmedigi icin, 6rnegin 2 ile -2 arasinda
onlar igin bir fark yok. Hatta (+) porzitiflik ozel olarak anlatilmadigi i¢in yokmus gibi davraniyorlar.
O yiizden sonucu isaretleriyle degil de sayisal degeri ile bulmak yeterli oluyor. Isteneni sadece harfle

ifade etmek yerine baska bir sembolle ifade edilmesi gerektigini bilmiyorlar.
05: Matematik temelleri saglam olmadigindan dolay: ¢ogu soruda ne soruldugunu anlamwyorlar.

06: Bu durumlara ders islerken de sahit oluyorum. Ozellikle negatif sayilarda sayinn isaretini

onemsemiyorlar, islem yaparken dikkate almiyorlar. Cebirsel ifadeleri anlamakta giigliik ¢ekiyorlar.

O7: Esitligin korunumunu, kesirlerle ilgili cebirsel ifadeleri ve tam sayilarda toplama ¢ikarma

islemlerini kavrayamadiklarim diisiintiyorum.

08: Bazi égrenciler igin bu islemler soyut kalmakta ve soyut olan bir seyi anlamlandiramamaktadir.

Ogretmenler bu konulart olduk¢a somutlastirilmali ve dgrencinin kafasinda soru isareti kalmamalidir.

09: Denklem yazma konusunda cebirsel ifadeler unutuldugu icin toparlamak ¢ok zaman altyor.
Ayrica tamsayilarla toplama ve ¢ikarma konular: 7.sinifta islenmiyor. Cebirsel ifadelerde toplama ve
ctkarma dahil tim konularin uygun kisimlart 7.siifta olmalidir. Ogrencilerimizin okudugunu anlama

konusundaki sikintilarint da unutmamak lazim.

010: Onceki konularin saglam sekilde oturmadigin: diisiiniiyorum.

Ogrencilerin aritmetik islemleri yanlis sekilde cebire genellestirmeleri, ters islem
hatasi, toplananin yer degistirmesi hatasi, ters ¢evirme hatasi, degiskenlerden onceki
— isaretinin ihmal edilmesi, tanidik olmayanin gérmezden gelinmesi, eksi isaretinin
negatif sayilarla Ozdeslestirilmesi alan yazinda mevcut cebirle alakali siklikla
karsilagilan kavram yanilgilaridir. Ogretmenlerin goriisleri incelendiginde ise 02,
05, 08 ve 010’nun esitlik ve denklem konusuna ait kavram yanilgilarina uygun
ornekler vermek yerine matematik dersinin genel geger Ozelliklerinden
bahsetmektedirler. O1, O3, O7 ve 09 ise tamsayilarda islemler ve cebirsel ifadelerin
saglam temellendirilmesinin gerekliligine vurgu yapmaktadirlar. 04 ve O6 ise

tamsayilarda isaret kavraminin 6nemine vurgu yapmaktadirlar.
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4.2.5 PABA B 2 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

4.2.5.1 PABA B 2a) Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilar: testi

verilerine gore;

5(y+2)=30 sorusuna Ogrencilerden bazilar1 5y+10=30, 15y=30, y=2 islemlerini
yaparak ulagmislardir. Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gére hangi kavram
yanilgilarina sahip olabilecegini diigiiniiyorsunuz? sorusuna iligkin 6gretmen yanitlari
asagidaki gibidir;

O1I: Bilinenle bilinmeyenlerin toplanmayacagim kavrayamamas.

02: Benzer terimlerin toplanacag: bilgisi eksik. Cebirsel ifadelerde toplama, carpma (dért islem)

konulart kavratilmadan denklem ¢6zme becerisini kazandirmak neredeyse miimkiin degil.
03: 5y+10 ifadesinde 6grenci Sy ile 10 arasinda benzer terim iligkisi oldugunu diisiinmiis.

04: Cinsiyeti (isaretleri) ve harf ile sayinin hangi durumlarda nasil isleme alinacagin bilmiyorlar.
Bu sikintilar ilerleyen siniflarda hatta 8. sinifta bile devam etmektedir. Bir tabaktaki elma ile armut
sayilarint biliyor fakat ayri ayri soyliiyoruz ¢iinkii farkly ifadeler, tipki harf ile say1 gibi. Ancak is

matematik sorusu olunca elma-armut érnegini hatirlayamiyorlar.

O5: Bilinmeyen bir ifade ile sabit terimi ayurt edemiyor. Bir noktaya kadar denklemi getiriyor sonrast

yanlis geliyor.

06: Cebirsel ifudelerde toplama kavranimamis. Benzer terimler toplamr, fakat benzer olmayan

terimleri toplamis.

O7: Cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarmayt kavrayamanms.

O08: Benzer terimler toplanir kavrami égrencide olusmamigtir.
09: Benzer terim tamiminda kavram yanilgisina sahiptir.

010: Cebirsel ifadelerde toplama islemi konusunda hatasi vardir.

Ogretmen goriislerine bakildiginda hepsi cebirsel ifadelerde toplama islemi

konusunun 6grenciler tarafindan anlagilmadigini ifade etmektedir.

74



4.2.5.2 PABA B 2b) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilari testi
verilerine gore;

Hangi saymin 2 eksiginin 3 kati1 21°dir? sorusuna x-2.3=21 cevabini vermislerdir.
Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi kavram yanilgilarma sahip
olabilecegini diisiiniiyorsunuz? sorusuna iliskin 6gretmen yanitlari agsagidaki gibidir;
O1I: Parantez kavrami ve islem onceligini anlayamamas.

02: Islem onceligi.

03: Sozel olarak verilen ciimleyi cebirsel ifade yardimiyla denkleme ¢evirirken égrenci islem onceligi

kurallarini dikkate almasi gerekirdi. x-2'3 yazdiginda once 2 ile 3 ¢arpiyor ama soruda ilk iki

¢tkarmayt yapmasi igin (x-2) seklinde yazmasi gerektigini atlamistir.

04: Islem oncelik swrasim hatirlayamadiklart i¢in x-2 ifadesini paranteze alarak ¢arpmadan ayri
tutarak oncelikle vermeleri gerektigini unutuyorlar. (x-2)3=21 ile x-2.3=21 ifadelerinin ayni sonucu

ifade etmedigini yerine koyarak da gorebilirler.
O5: Parantezin 6nemini bilmiyor. Paranteze almak ile almamak arasindaki farki bilmiyor.

06: Bu durum da sik gordiigiim bir hata. 2 eksilttikten sonra paranteze almamis. Cebirsel ifadeler

tam ogrenilmedigi icin gercek yasam durumlarina uygun bir bilinmeyenli denklem yanlis kurulmus.
O7: Islem onceligini ve parantezin 6nemini kavrayamamis.

08: Matematikte sozel ifadeleri matematiksel ciimleye aktarirken zorluk yasanmistir. Islem énceligi

kavrami iyice oturtulmalt ve parantezin bir islem sonucunu degistirdigi vurgulanmalidir.
09: Islem onceligi ve okudugunu anlama ile ilgili kavram yamlgisi vardir.

010: Islem onceligi ve cebirsel ifade yamlgilart vardir.

Ogrencilerin cebirsel ifadelerde hata yapmadan ilerleyebilmeleri igin parantezli
islemleri dogru kurmalar1 gerekir. Ogrenciler sézel olarak verilen bir duruma uygun
cebirsel ifadeyi yazabilmelerine ragmen parantezi kullanmayarak ifadenin
matematiksel olarak anlamim kaybetmesine neden olmuslardir. Bu yanilg1 da verilen
cevaplara bakilirsa tiim dgretmenler tarafindan tanindigmi gosterir. O9 ise bunlara
ilave olarak verilen sorunun 6grenciler tarafindan tam olarak okuyup anlasiimakta

sikint1 yagandigini ifade etmektedir.

75



4.2.5.3 PABA B 2c) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilari testi

verilerine gore;

Coziim kiimesi 4 olan bir denklem kurunuz? sorusuna ogrenciler 8x-4=4 gibi
esitligin sagma 4 yazarak denklem kurmuslardir. Ogrencilerin verdikleri bu
cevaplara gore hangi kavram yanilgilarma sahip olabilecegini diisliniiyorsunuz?

sorusuna iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;

O1: Coziim kiimesinin x'in cevabi oldugunu ve denklemin kokii oldugunu kavrayamams.
02: Bilinmeyen, ¢oziim kiimesi, esitlik kavramlarinin kazandirilmast gerekiyor.

03: Ogrenciler kurulu denklem verince onu rahatlikla ¢ozebilmektedir. Fakat sonucu verip denklem
kurma istendiginde soruyu tersten diisiinememektedirler. Cogu ogrenciye drnek gosterilmeden bu
sorular soruldugunda analiz yapamamaktadir. Bu da ogrencilerin ezber yaptigimin bir sonucudur.
Ayrica ¢oziim kiimesi 4 olan bir denklem sorulunca bilinmeyenin "4" oldugunu kestirememekte

esitligin bir tarafinin "4" oldugu diisiinmektedir.

04: Coziim kiimesi ile esitligin 4'e esit olmasini ayirt edememisler. Coziim kiimesinin, denklemde
taraflardan birinin 4'e esit olmasi gibi anliyorlar. Soruda gegen degiskenin 4 olmasi degil de, esitinin

4 olmasi olarak anliyorlar.

05: 8x-4 ile x’in sonucunun 4 oldugunu bir fark olmadigin diisiinmiislerdir. Yine bir kisim ogrenci

¢oziim kiimesi kavraminda ¢oziim sézciigiine odaklanip esittir 4 sonucunu direk yazmiglardir.

06: Cebirsel ifadeler tam kavramlmamis, bir bilinmeyenli denklem yanls kurulmus. Denklemin sol

tarafi degil de, x bilinmeyenli 4’e esit olmasi gerekirken, yazilan cebirsel ifade 4 e esitlenmigtir.

07: Ogrenciler genellikle bu sorulart 4'e esit bir denklem kurun olarak algiliyorlar. Kontrol yapma

aliskanligr olmadigu igin yanlis yapmaktalar.

08: Coziim kiimesi kavramimn dgrencide bilinmeyen oldugunu bilinmeyen sonucunun 4 oldugunu

kavrayamamigtir.

09: Coziim kiimesi, esitligi saglayan x degeri ve denklem kokii gibi tammlarin yeniden dgretilmesi

gerekmektedir.

010: Coziim kiimesinin x’in degeri almak yerine esitligin sag tarafi olduguna dair yanilgilar: vardur.
Verilen cevaplara bakildiginda, tim O6gretmenlerin O6grencilerin = isaretini esitlik
bildiren bir sembolden ziyade “ve cevap sudur” seklinde bir ifade olarak

anladiklarindan, ¢6ziim kiimesini x’in alacag1 degerler olarak degil ifadenin tiimiiniin

alacag1 deger olarak disiindiiklerinden, denklemin ¢6ziimii islemini geriye dogru
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yapilandiramadiklarindan soruyu dogru cevaplayamamislardir. Bu durumun tim

ogretmenler tarafindan tanindigini ve bu yanilgiy1 fark ettiklerini sdyleyebiliriz.

4.2.6 PABA B 3 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogretmenlere bu yanilgilarin giderilmesi igin neler yapilabilir? sorusuna iliskin

olarak verilen yanitlar asagidaki gibidir;
O1: Bu égrenciler soyut kavrami (x,y) olayini hemen kavrayamiyor.
02: Coziim kiimesi kavramu, islem onceligi, bilinmeyen, degisken, benzer terim ifadeleri kavratilmali.

03: Ogrencilere oncelikle hazir  denklem yerine, denklem kurduracak sozel ifadelerden
faydalanilmali. Soruyu verip cevabi istemektense, cevabi verip soruyu kendi yazmalarini istemek
onlarin bu konu hakkinda ki eksiklerini gérmede ogretmene bilgi verecektir. Ogrenciye hangi islemi

hangi bilgiye dayanarak yaptigini iglemin yanina yazdirarak kalict 6grenme saglanmali.

04: Kesinlikle islem oncelik sirasim oncelik islemlerde uygulamalidir. Isaretler (+ ve -) ile islem
yapmayt yan yana geldiklerinde sonuglarimin ne oldugunu anlatmalidwr. Harf (degisken) ile sayi
(sabit) kavramlarimin ne oldugunu hangi durumlarda islem yapilabilecegini bilmeleri i¢in bu

kavramlar iyice belletilmelidir. Coziim kiimesinin, "sonu¢" demek oldugu uygulanmalidir.

05: Konuya giriste bu kavramlar tek tek tamtilip bol érnekle pekistirilebilir. Benzer fakat yanilg

yaratabilecek ornekler ardr ardina ¢oziiliip farkina dikkat ¢ekilebilir.

06: ik olarak cebirsel ifadeler konusu daha kalict olacak sekilde kavratilmali, 6grenciye zor ve soyut
gelen bu konuyu daha farkli ve somutlastirilarak anlatilabilir, cebirsel ifadeler denklemler iligkisi

dogru kullanilmalr ve baglanti saglanilmali, 6grenci bol soru ¢ozmeli.

O7: Cebirsel ifudeler iizerinde ¢ok durulmal, esitligin korunumu iyi kavratilmali, denklem konusu ilk
basit olarak 6. simifta verilmeli. Islem onceligi ¢ok iyi kavratiimali. Kesirlerde islemler tam olarak

ogretilmeli.

08: Islem onceligi iizerinde olduk¢a durulmalidir. Cebirsel ifadeler dgrenciler icin soyut kalan bir
konu oldugu iin ¢ok somut érneklerle konuya girilmelidir. Islem onceligi, benzer terim, bilinmeyen,

¢oziim kiimesi bu kavramlara oldukga sik yer verilmelidir.
09: Ogretmen merkezli egitim-Ggretimden vazgecip 6grenci merkezli egitim ogretime gegilmelidir.
Sorgulayan, arastiran 6grenci yetistirmeliyiz.

010: Konularin daha i¢ ice olmas: gerekmektedir.

Yukaridaki goriiglere bakacak olursak O1, O2 o&grencilere kavramlarin iyi
kavratilmas: gerektigini sdylemektedir fakat bunlarin nasil yapilacagma dair
aciklayict bir ifadeye yer vermemektedirler. O9 ve O10 egitim kuramina ve

konularin miifredattaki yapilanmasina dikkat ¢eken genel bir agiklama yapmuiglardir.
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03, 04, 06, 07 ve O8 cebirsel ifadelerin ve denklem konusunun icinde yer alan
temel kavramlarin daha iyi 6gretilmesini sdylemis fakat bunlarin nasil yapilacagina
dair fikirler sunmamslardir. O5 ve O6 bol soru ¢dzmekle bu yanilgilarn

agilabilecegini dile getirmislerdir.

4.2.7 PABA C 1 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogrenciler bu konuyu 6grenirken ne gibi giicliiklerle karsilasiyorlar? sorusuna iliskin

olarak verilen 6gretmen yanitlar1 agsagidaki gibidir;
O1: En ¢ok denklem kurmada problem yastyorlar.

02: Bu konuyu ogretmeden once mutlaka cebirsel ifadeler konusu islenmeli. Ogrenciler ¢oziim
kiimesi, degisken=bilinmeyen, benzer terim, iglem onceligi konularini bilmiyorlarsa denklem

¢ozemiyorlar.

03: Ogrenciler oncelikle harfli ifadelerin kendi aralarinda sayr gibi toplamp ¢ikarilamayacagin,
carpilip boliinemeyecegini diiginmektedir. Ogrencilere bu konu soyut olarak anlatildiginda 6grenme

glicliigii yasiyorlar. Esitligi, esit kollu terazi olarak diisiinmeliyiz denince daha rahat anlayabiliyorlar.

O4: Harfin (degisken) neyi ifude ettigini tam olarak anlayamiyorlar. Harf ile sayi arasinda islem

yapmayt bilmiyorlar. Isaretlerin isleme alinmasini tam olarak bilmiyorlar.

05: En basta somutlastirimast zor oluyor, zaman alyor. Iki ii¢ farkli yollarla denklem ¢oziip
hangisini isterlerse onu segebilirler diye segenek sunuyorum. Ama yinede istenen basart
saglanamiyor. Ozellikle denklem kurma problemlerinde epey zorluk ¢ekiyoruz ve bu konunun lise

miifredatina uygun oldugunu diisiiniiyorum.

06: Cebirsel ifadelerle, dzellikle toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde zorlaniyorlar, o sebeple

denklem ¢ozerken de hata yapiyorlar.

O7: Denklemler karmagiklastikca on bilgileri daha yetersiz hale geliyor, tam sayilarla islemler
gerektiginde zorlaniyorlar. Cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarmakta zorlaniyorlar. Benzer terimleri
ayni tarafa gegirirken giicliik yaswyorlar. Problemlerde denklem kurmakta zorlaniyorlar. Iginde

tamsayilarda iglem gerektiren ve kesir olan denklemlerin ¢éziimiinde zorlaniyorlar.

08: Ashinda tam anlamiyla negatif sayilarin varligi égrencilerin kafasim karistiryor. Iki pozitif
tamsayiyr toplarken sikinti yasanmazken negatif sayt devreye girdiginde problem yasaniyor. Ve bu

problem denklemlerde de 6grenciyi zorluyor.

09: Denklem ¢ozme konusunda 4 islem konusunda eksigi olanlar ¢ok zorlaniyorlar. Ozellikle problem
¢ozme konusunda okudugunu anlayip yorumlayabilme ve denklem yazma konusunda sikinti yagiyoruz.

Cesitli vesilelerle yasanan deneyimlerinden (6nceki yanls ogrenmeler).

010: Ogrencilerin soyut kavramlar 6grenecek kadar yeterli olduklarini diisiinmiiyorum.
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Tipik bir cebir dersi temel olarak gergcek hayatla ¢ok az iligkisi olan sembollerle
islemleri ve yapay uygulamalari i¢cermektedir. Bu sebeple Ogrenciler 6grenme
yasantilari1 anlamlandirmada ve gercege uygunlugunu degerlendirmede sikinti
yasayabilirler. Ogrenciler bu konuya geldiklerinde islem yapmak icin kullandiklar:
yontemler ve say1 sisteminin yapisint degiskenler diinyasma uyarlama yapmadan
genellediklerinden  veya  iligki  kuramadiklarindan ~ yanlis  &grenmelerle

karsilagmaktadirlar.

010 sadece dgrencilerin bu smif seviyesi igin hala somut dénemde kalip soyut
doneme gecemediklerini belirtmis olup yasanan giigliiklerden bahsetmemistir. O1,
05, 07 ve O9 problem uygun denklem kurma kazaniminda sikint1 yasadiklarini ifade
etmislerdir. Hatta O5 denklem kurma problemlerinde biiyiik sikintilarin yasandigimi
ve bu kazanimin lise miifredatinda yer almasi gerektigini dile getirmistir. O3 ve 05
konunun soyut oldugu i¢in sikintilarin yasandigini somutlastirip anlatmanin konunun
ogrenilmesi acisindan onemli olduguna vurgu yapmuslardir. Hatta O5 denklem
¢dzmeyi 2-3 farkli yontemle gosterip sonrasinda 6grencilerin i¢lerinden kendileri igin
anlasilir olan1 segmelerini istemektedir. 02, 03, 04, 06 ve O8 cebirsel ifadelerin ve

denklemlerle ilgili temel kavramlarin 6gretilmesi gerekliligini ifade etmislerdir.

4.2.8 PABA C 2 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

4.2.8.1 PABA C 2a) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular
Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yamlgilari testi
verilerine gore;

Asya, 20 soruluk testteki tim sorular1 yanitlamistir. Her dogru soru i¢in 8 puan
kazanmig, her yanlig cevapladigi soru i¢in 3 puan kaybetmistir. Asya, 20 sorudan X
tanesini yanlis yaptiginda 61 puan aldigina gore, kag soruyu dogru olarak yapmugtir?

Problemin denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz, sorusuna dgrencilerden bazilar::
100-61=39 » 3K=39 —K=13 yanlis 7 dogru yanitin1 vermistir.

Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi anlama giigliiklerinin oldugunu

diistiniyorsunuz? sorusuna iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;

O1I: Bu tip sorulart iki bilinmeyenli denklemle ¢ozdiiriiniiz.
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02: Problem iyi anlasilmamas, denklemi kurmada hata yapmus.

03: Ogrenciler denklem problemlerini dort islem yaparak ¢ézmeyi daha ¢ok tercih ediyorlar. Soru da

cocuklarin denkleme doniistiirmede en biiyiik sikintisi1 bilinmeyenin ne oldugunu kestirememeleridir.

04: Dogru ile yanly ifadelerinin neye isaretlenmesi gerektigini tam olarak anlamamislar. Sayilarin
uygunlugundan dolayr tamamen tesadiif eseri ¢ozmiisler. Yanlhs ya da dogru sayisimin, her bir puan

ile ¢arpilmasi gerektigini ve neye esitlenmesi gerektigini bilmiyorlar.

05: 61 puan almay: pozitif artr bir durum olarak goriiyor ve 39 puant kaybettiginden buna yanhslarin
sebep oldugunu diisiiniiyor. Yine problemin i¢inden her yanlis soru 3 puan kaybettirir ifadesini goriip

3k=39 gibi denklem kuruyor. Yani problemi anlamiyor.
06: Yine cebirsel ifadelerin yaziminda hata yapilmis. Denklem yanlis kurulmugstur.

O7: Bu sorularda égrenciler ¢ok zorlanmakta, ¢ok ivi matematik zekas: olanlar anca ¢ozebilmekte.

Denklem kurmakta ¢ok zorlanmaktalar. Iki bilinmeyeni birbirini kullanarak ifade edememekeler.
08: Ogrenci giinliik hayattaki gibi tam puani 100 iizerinden hesaplamistir.

09: Onceki dgrenmelerine gére simavda alinan en yiiksek notun 100 puan olarak bildigi icin ¢éziim

mantigt dogru olsa da ¢oziimii yanligtir.

O010: Iki bilinmeyenli denklemleri kurma konusunda anlama giiligii ¢ekmektedir.

08 ve 09; dgrencilerin smav sonunda elde edilecek puanin 100 oldugunu diisiinerek,
aligik olduklar1 siav puanlamasina gore hareket etmislerdir demislerdir. O1 ve 010
soruda yasanan anlama gii¢liigliniin ¢6ziimii i¢in bu tip sorularin iki bilinmeyen
kullanarak denklemi ¢6zmenin gerekliligine vurgu yapmuslardir. Fakat 7.smif
kazanimlarinda bir bilinmeyenli denklemler anlatilmakta olup iki bilinmeyenli
denklem kavramu 8.smifta verilmeye baslanmaktadir. O7 probleme uygun denklem
yazabilme ve c¢ozebilmenin matematik zekasi yiksek Ogrenciler tarafindan
yapilabildigini dile getirmistir. Digerleri ise probleme uygun yanlis denklem

kuruldugunu ifade etmistir.

4.2.8.2 PABA C 2b) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilar: testi

verilerine gore;

1 kg elma 5 lira ve 1 kg mandalina 6 liradir. Manavdan toplam 10 kg elma ve
mandalina satin almmis, karsiliginda 55 lira 6denmistir. Ka¢ kg mandalina satin
almmustir? Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniiz, sorusuna Ogrencilerden

bazilari:
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10.5+6x=55— 6x=5 —» x=5/6 yanitin1 vermistir.

Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi anlama giicliiklerinin oldugunu

diistiniyorsunuz? sorusuna iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;
O1I: Bu tip sorulari genelde iki bilinmeyenli denklemle ¢ozdiirmek daha dogru olur.

02: Problemin sézel ifadesinin iyi anlasilmamasi; problemin, cocuklarn anlayabilecegi bir dille

ifade edilmesi gerekiyor.

03: Bos.

04: 10 kg elma ve mandalina ifadesindeki, 10 kg degerinin hem elma hem de mandalinaya ait
oldugunu diisiinmiisler ancak ¢oziimii, her iki degeri de bilmelerine ragmen sanki birini bilmiyormus

gibi yapmislar. Verilen ile isteneni anlamamislar. Hem 10 kg mandalina, 10 kg elma mandalina

varmis gibi baslamis, bilmelerine ragmen mandalina bulmuslar.

05: 10 kg elma ve mandalina ifadesi anlami giigliigii yaratmistir. Ogrenci bunu 10 kg elma ve bir

miktar mandalina olarak anliyor ve éyle denklem kuruyor.
06: Bu 10 degil (10-X) olmaliydi. Denklem yanhs kurulmustur. Cebirsel ifadeler kavramlmamistir.

O7: Yukaridaki o6rnekle aymi sorunlarla karsilagsmislar, iki bilinmeyen olarak diigiindiikleri igin

denklem kuramanuslar.

08: Ogrenci elma ve mandalinamn toplam 10 kg. oldugunu diiginmeyip, sadece elmalart 10 kg.

olarak diisiinmiistiir. Problemi anlamada sikint1 yasamistr.

09: Okudugunu anlamada ve analiz-sentez basamaginda eksiklikleri vardir.

010: ki bilinmeyenli denklemleri kurma konusunda anlama gii¢ligii cekmistir.

04, 05, 06 ve O8 dgrencilerin problemi yanlis anlayip, yanls denklem kurduklarin
sOylemislerdir. Yalnizca elmanin 10 kg oldugunu diisiinerek ilerlemislerdir. Elma ve
mandalinanin kilolarin1 tek degiskene bagli olarak ikisini de bilinmeyen olarak (x,
10-x) yazmalar1 gerekirken anlamsal olarak problemi kavrayamamuglardir. O1 ve
010 iki bilinmeyenle denklem ¢dzme mantiginin tam oturmadigini  dile
getirmislerdir, O7 ise iki bilinmeyen olarak diisiindiikleri icin denklem

kuramadiklarini ifade etmistir. O3 ise bu konu hakkinda goriis bildirmemistir.

4.2.8.3 PABA C 2c) Sorusuna Ait Ogretmen Goriisleri Ve Bulgular

Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilar: testi

verilerine gore;
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6]+ 17=35
6]+ 17-8=35-8

Yukaridaki verilen iki denklemde de kutularin yerlerine yazilmasi gereken sayilar
ayni midir? Sorusunun cevabina dgrencilerin yarisina yakini kutularm igine gelecek

sayilart denklemi ¢ozerek bulmuslardir. Bu cevap i¢in diisiincelerinizi yaziniz.

Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi anlama giicliiklerinin oldugunu
diisiiniiyorsunuz? sorusuna iliskin 6gretmen yanitlar1 asagidaki gibidir;

OI: Denklemlerin sagina ve soluna eklenen ve ¢ikarilan sayilar sonucu degistirmez. Tam

kavranamamus.
02: Bos.

03: Esitligin korunumu bilgisi, ¢ocuklar denklem ¢ozmeyi 6grendikten sonra, onlar tarafindan
kullanilmamaktadwr. Esitligin her iki tarafinda aym sayiyi ekleyip, ¢ikartip islemi uzattiklarin

diisiindiikleri i¢cin hemen denklem ¢ozmeyi tercih ediyorlar.

04: Esitligin korunumunu hatirlayamanuslar. Esitligi, bir terazi gibi diisiinmeleri saglamp, bir tarafa
herhangi bir miidahale yapildiginda diger tarafa da ayni miidahalenin yapilmas: gerektigini bilmeleri

gerekmektedir.

05: Aym olup olmadigimi ikisinin de sonucunu bularak (sayisal deger) ¢ézmek istemislerdir. Bu
sekilde ayniligindan emin olunabilir diigiincesi hakimdir. Soruyu inceleyerek cevap verebilecek

yeterlilige sahip olan 6grenciler bile sonug (sayisal deger) odakl diigiinmiislerdir.
06: Denklem ¢ozerek de yapilabilir. Fakat esitligin korunumu ilkesinden gérmeleri gerekir.

O7: llkokulda bilinmeyen yerine bu sekiller kullamildigr icin sekilleri bilinmeyen olarak kabul edip

denklem ¢oziimii yapmuislardur.

08: Denge kavramini anlayamanuslardir. Esitlikte her iki tarafa aymi islemler uygulandiginda esitlik

bozulmaz kazammini 6grenci kavrayamamistir ve denklem ¢ézme yolunu tercih etmistir.
09: Esitligin korunumu ile ilgili kazaniminda égrencilerin yanhs grenmeleri vardir.

010: Konular arasinda baglanti kuramadiklart icin denklem ile ¢ozmeye ¢alismislardir. Ayrica
denklemin her iki tarafina ayni islem yapildigini kavrayamamuslardir.

Bunun gibi basit esitliklerin ¢oziimii bile 6grencilerin esitligin her iki tarafini es
deger ifadeler olarak gormelerini gerektirir. Ogrencilere matematiksel diisiinme
becerisi kazandirmak yerine matematiksel islem yapmakla zaman gegirmemiz bana
gore Ogrencilerde de matematigin sadece islem yapmaktan ibaret oldugu algisini
olusturmakta, onlar1 diisiinmekten alikoymaktadir. Esitligin “her iki tarafin aym

olmast/denge” anlamindan ziyade bir seyin sonucuna ulagtirmasi, esitligin karsisimin
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cevap olmasi gerektigi diisiincesi burada oldugu gibi 6grencileri islem yiikiine maruz
birakabilir. O5 ve O6 bu durumu denklemi ¢ézmenin ifadelerin ayn1 olduguna emin
olabilmekle es deger gordiigiinii ve bunda sakinca olmadigim ifade etmislerdir. O7
ise farkli bir bakis agisiyla ilkokulda bilinmeyen yerine bu sekiller kullanildig: i¢in
sekilleri bilinmeyen olarak kabul edip denklem ¢6ziimil yapmislardir yargisini ifade
etmistir. O2 herhangi bir gbriis dile getirmemis olup O1, 03, 04, 08, 09 ve 010

esitligin korunumu ilkesi hakkinda sikint1 yasadiklarini dile getirmiglerdir.

4.2.9 PABA C 3 Sorusuna Ait Ogretmen Gériisleri Ve Bulgular

Ogretmenlere ders plan1 yaparken ya da ders sirasinda bu giicliikleri gidermek igin

siz neler yapryorsunuz? sorusuna iliskin olarak verilen yanitlar asagidaki gibidir;
O1I: Bol érnek ¢oziiyorum. Bilinmeyenler yerine elma, armut gibi kavramlar koyuyorum.

02: Yeni bir konu islemeden énce o konunun daha kolay anlagilabilmesi i¢in on bilgileri hatirlatip
daha sonra konuya gegiyorum. Problemlerin diizgiin bir sézel ifade ile belirtilmesinde oénemli bir

konu.
03: Verilen bir sorunun farkli ¢oziim yollarini, konu icerisindeki bilgiler isiginda ¢oziiyoruz.

04: Konuyu énce hangi sinif seviyelerinde ve ne kadar derin goreceklerini anlatiyorum. Konuda
yapilacak bazi can alici noktalar: kolay kavramalar: igin hikdyelestirme ya da ger¢ek hayattan
Ornekleyerek zihinlerinde tutmaya ¢alistyorum. Isaretlerin (+ ve -) ne ifade ettigini anlatiyorum.
Cinsiyet kavramindan érnek veriyorum. Kedi-képek sayilarint farkly ifadeler olduklar: igin ayri ayr
soylemek gerektigini tek seferde toplamalarim séyleyemeyecegimizi hatirlatiyorum. Terazi érnegini
anlatiyorum. Pazarlarda esit kollu terazide agirlik ve alinan iiriinii dengelemek i¢in yapilan miidahale
gibi. Degisken ve sabit ifadelerin neyi anlattgim hatirlatiyorum. Islem oncelik sirasini, trafikteki

araglardan érnek vererek (ambulans, itfaiye vb) anlatiyorum.

05: 7. Sumfin en temel ve en onemli konularimin baginda gelen denklemler konusu igin, planda
aywdigim zamani agabiliyorum. Soru kalibini yerlestirmek igin her soru tipinden sadece rakamlar
degistirip bolca soru ¢oziiyorum. Bunu yaparken de ogrencileri 6grenme ortamina aktif katryorum.

Benzer fakat ince farkliliklar olan sorulari art arda ¢éziiyorum.
06: Onlara sik stk tahtaya kalkma ve ¢ok 6rnek ¢ozme sanst veriyorum.

O7: Miimkiin oldugunca on bilgilerin eksikligini tamamlamaya ¢ahgiyorum. Konuyu en basit sekilde

ve somutlastirarak anlamaya ¢aligtyorum.

08: Osrenciye esitlik kavramim giizelce anlatip, giinliik hayattan érnekler vermek gerekir. En basiti
bir terazi sinifa getirilebilir. Okulumuzda akilli tahta olmadig igin gorsel anlamda hitap edemiyorum.

Ama daha teknolojik okullarda videolar izletilerek 6grenme daha kalici hale getirilebilir.
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09: Ders esnasinda ogrencilerle beraber tanimi buluyoruz. Kiiciik ipuglart ve sorularla yonlendirme
yapiyoruz. Dersin amacini (kazamim olarak) en basta belirtiyorum. Etkilesimli tahta sayesinde bol
soru ¢ozerek kavram yanilgilarina engel olmaya c¢alisiyoruz. Ev igin verilen ¢alisma kagitlarmin
kontroliinii simifta mutlaka yapryoruz. Her soru tipiyle ilgili ornekleri simifta ogrenciler ¢oziiyor.

Ayrica konu bitiminde tekrar testi veya quizlerle son doniitii alryorum.

O10: Birbirine benzer durumlari yan yana Srneklerde géstererek aradaki yamlgilari gidermeye
cahsiyorum.

Ders plani yaparken bilinen kavram yanilgilarina yonelik 6nlem alinmalidir. Bunu
saglamak i¢in kazanima yonelik kavram yanilgilarmin neler olabilecegi konusunda
on aragtirma yapilabilir. Ogrencilerden beklenen hatalar belirlenmelidir. Ogrencilerin
bilmesi gerekenlerden yola ¢ikarak, onlarin bildigini kabul ederek degil; bilip
bilmediklerini test ederek (6zellikle dgrenciler 6grenme yasantilarii bagka bir
Ogretmenle gegirmislerse ne bildiklerini kontrol etmek daha da 6nem kazanmaktadir)
ilerlemek daha dogru olacaktir. Fakat konu ile ilgili kavram yanilgilarini bilip ders
planlamasini organize eden dgretmenlere yukarida rastlanmamistir. O9 ise akilli
tahtalar sayesinde bol soru ¢6zmekle kavram yanilgilariin istesinden gelinecegini

dile getirmektedir.

04 konu anlatiminda soyut olan kavramlar1 somutlastirarak anlattigia vurgu
yapmustir. O1, 06 ve O10 bol soru ¢oziimiiyle konudaki anlama giicliiklerinin
giderilebilecegine vurgu yapmustir. O2 ve O7 konu icin gerekli 6n bilgilerin
hatirlatilmasmin gerekli oldugunu vurgulamistir. O5 planda ayrilan zamanm yeterli
olmadigini ve konunun iyice yerlesmesi igin ayni tip soru kaliplarinin farkli rakamlar
kullanarak ¢6zmenin faydal oldugu kanisindadir. O3 soru ¢dziimiinde farkli yollar
deneme ile giigliiklerin agilacagini dile getirmektedir. O8 ise konunun giizelce

anlatilip videolarla desteklenirse 6grenmenin kalic1 olacagini ifade etmistir.
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BOLUM V

5.1 TARTISMA

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan “M.7.2.1.3. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ézer” kazammm icin OBBT de dért sikkim yer aldig
1.Soruya verilen cevaplar incelendiginde goriilen yanilgilardan birinin toplananin yer
degistirmesi hatas1 oldugu goriilmektedir. Bu yanilgiya sahip 6grencilerin, denklem
¢ozerken say1 veya harfli ifadeyi isaret degistirmeksizin, esitligin karsisina dogrudan
gecirildigi goriilmektedir. Kieran (1992), bu yanilginin denklemin iki tarafina da ayni
islemi uygulayandan ziyade denklemin diger tarafina ge¢irme metodunu ezberleyen

ogrenciler tarafindan yapildigini belirtmektedir.

Caligsmada goriilen diger bir hata da bilindik olmayan durumlarin bilinen durumlara
doniistliriilmesi hatasidir. Oktag (2010)’ a gore Ogrenciler, yeni karsilastigi veya
alisik olmadigr bir denklemin ¢oziimiinii ezbere bildigi bir denkleme gevirerek
bilingli/bilingsiz olarak zorluklardan kag¢mmaktadirlar. Bu sonu¢ alanyazin ile
uyumlu olup ve hata tanidik olmayanin gdormezden gelinmesi olarak ifade
edilmektedir. Diger taraftan Herscovics ve Linchevski (1994) ise denklem
¢Oziimiinde eksi isaretinin yok sayilmasinin sagirtict bir hata oldugunu ve

beklenmedik bir biligsel zorluktan kaynaklanabilecegini belirtmektedir.

Goriilen bir diger hata ise ters islemin sinirli olarak uygulanmasi ve ters islem
hatalaridir. Ters islemin sinirli uygulanmasi hatasi, Ogrencilerin iki asamali
denklemleri ¢6ziimii sirasinda toplamanin tersi olan ¢ikarma islemini dogru sekilde
kullanmalarina ragmen, bdlmenin tersi olan c¢arpma isleminin uygulanmasini
gerektiren durumlarda tekrar bolme iglemi yapmalaridir. Elde edilen bu sonug¢ Oktag
(2010) tarafindan yapilan c¢alismanin ve dgrencilerin ters islemi yetersiz seviyede
kavradiklari sonucuna varilmistir sonucunu da desteklemektedir. Bu yanilgiin
olusmasimi engellemek icin 6gretmenler, dogrusal denklemlerin ¢dziimiinde esitlik

kavraminin iliskisel bir anlam tasidigin1 denge gosteren bir sembol oldugunu
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vurgulamalidirlar. Bu baglamda, cebirde basarili olmak i¢in oncelikle aritmetiksel
islemlerde yapisal ve iglemsel olarak anlam kazanabilmesini saglayabilmek ve bunu
cebire transfer etmek gerekir. Esitlik kavrammm denge semboli oldugu
farkindaligimi saglamak i¢in ¢esitli materyaller (terazi, tahteravalli vs.) kullanilabilir

(Baratta, 2011).

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan“M.7.2.1.2. Denklemlerde esitligin
korunumu ilkesini anlar” kazanimi igin OBBT de Soru 2, 3, 6 ve 12’ye yer verilerek,
esitlik isaretinin 6grenciler tarafindan denklik anlamu tastyip tasimadigi, isaretin bir
iliski olarak yorumlanip yorumlanmadigi ile ilgili sorulara cevap bulmak
amaglanmigtir. Burada her iki taraftan ayni saymin c¢ikarilmasit ¢6ziim igin
uygulanacak bir islem olmamakla beraber dgrencilerin ¢6ziim stratejilerinin nasil bir
diislince yapisiyla olusturduklarini gérmek hedeflenmistir. Sonugta &grencilerin
biiyiik ¢ogunlugu her iki denklemi ¢6ziip de kutu yerine gelmesi gereken sayilarin
ayn1 oldugunu gormiistiirler. Bu sonu¢ da Asquith ve digerleri, (2007) calismasiyla

benzerlik gostermektedir.

Cebirsel akil yiiriitmek ve cebirdeki genellemeleri ifade etmek icin esitligin iyi
anlagilmasi ve esittir isaretinin uygun kullanilmasi gereklidir. Ciinkii esitlik kavrami
ayni anlamini igerir, denklemin farkli bolimleri arasinda iligkiyi belirtir (Falkner,
Levi ve Carpenter, 1999). Tirkiye’deki ilkogretim matematik programi
incelendiginde esitlik kavramina iligskin olarak bu kavramin anlamlandirilmasi igin
yeterli etkinliklerin olmadig1 ve bu kavramin daha ¢ok dort islem igin sonug belirten
bir isaret oldugu goriilmektedir (Giileryiiz, 2001). Ortaokul miifredatinda ise 7.sinif
kazanimlarinda yer alip bu siniftan daha alt siniflarinda esitlik isaretinin anlamina yer
verilmemektedir. Bu ¢alismanin sonucunda verilen cevaplarda esittir igaretinin
anlamin1 kavramadiklari, esitlik kavramini sinirh algiladiklarini ve soruda gegen
sayilarla islem yap seklinde anlam yiikledikleri goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonucu
alanyazinda mevcut olan diger c¢aligmalarla tutarlilik gostermektedir (Behr,
Erlwenger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Falkner vd., 1999; Yaman vd.,
2003).

MEB matematik 06gretim programinda denklem ¢6zme mantigint terazi ile
modelleme yaparak anlatilmasi vurgulanmaktadir. Kieran’a gore denklem
¢Oziimiiniin terazi metoduyla yapilmasinin denklemin simetrisini ve arkasinda yatan

kavramsal anlayigi vurgulamasit agisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmada da 6grencilerin
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verilen terazi modeline uygun denklem yazamadiklari, 6gretmenlerin de denklem
¢ozlimiinde ve ders anlatimlarinda terazi yontemini kullanmadiklar1 tespit edilmistir.
Bu sonu¢ Cavus Erdem (2013) yaptig1 calismayla benzerlilik gostermektedir. Bu
durum, terazi yonteminden kaynakli 6grenme eksikliginin pedagojik kaynakli olma

olasiligini gostermektedir.

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan “M.7.2.1.1. Gergek yasam
durumlarma uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler kurar” kazanimi
icin OBBT de Soru 4, 5 ve 7’ye yer verilmistir. Ogrencilerin sozel olarak verilen
ifadeleri denkleme doniistiirme ve cebirsel ifadeye ¢evirme konusunda zorlandiklari
goriilmiigtiir. Ayrica, bu denklemleri olusturma asamasinda eksik ve/veya yanlis
tanimlamalar yaptiklari, verilen ifadeyi diiz bir sekilde yerlestirerek denklem
kurdugu, bilinmeyen kismin sozel ifadede neye karsilik geldigini géremedigi, islem
onceligini dnemsemeden islem yapmaya g¢alisanlar oldugu, degiskenler arasi kat
iligkisinin dnemsenmedigi gézlemlenmistir. Sebep olarak; 6grencilerin aritmetikteki
bilgilerini cebire hatali bir bigcimde genellemeleri gosterilebilir. Karatas ve Giiven
(2003) ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle yaptigi nitel arastirmada da 6grencilerin
denklem kurmada ve sonuca ulasmada zorluk yasadiklarini ortaya ¢ikarmis olup, bu

calismanin sonuglariyla tutarlilik géstermektedir.

Ortadgretim Matematik Programinda yer alan “M.7.2.1.4. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢ézer” kazanin icin OBBT de
Soru 8, 9, 10 ve 11°e yer verilmistir. Aritmetikten cebire gegisi saglayan bilesenlerin
baginda yer alan bu tiir problemler 6grencilerin yeterli matematiksel-zihinsel alt
yapiya sahip olamamalarindan dolayr 6grenciler tarafindan anlasilmasinda sikinti
yasanmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda yer alan bu sonug ilgili alanyazinla

desteklenmektedir (Dede, 2004; Karatas ve Giiven, 2003).

Denklem kurarak problem ¢oziimlerinde 0&grencilerin deneme yanilma veya
ilkogretimden getirdikleri geriye dogru calisma stratejisine uygun sekilde sorulari
¢Ozdiikleri goriilmiistir ve bu durum (Yenilmez ve Avcu, 2009) caligmasiyla

benzerlik gostermektedir.

Bu calisma sonucunda Ogrencilerin problemlerde yer alan iligkisel ve yapisal
gosterimleri anlama yetersizlikleri Cooper, Boulton-Lewis, Athew, Willss ve

Mutch’in (1997)’in caligmasiyla benzerlilik gdstermektedir.
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PABA 'min uygulandigi on 6gretmenden elde edilen bulgular, YB, KY ve yasanan AG
seklinde ¢alismanin temalart iizerinden tartismaya baslayacak olursak; literatiirde
yer alan bircok c¢alisma sonucunda; Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin gesitli
konulara yonelik pedagojik alan bilgi diizeylerinin istenilen diizeyde olmadigini
ortaya ¢ikarmustir (Ball, 1990a, 1990b; Black, 2007; Borko, Eisenhart, Brown,
Underhill, Jones ve Agard, 1992; Erskine, 2010; Gokkurt vd., 2013; Gokkurt,2014;
Gokkurt vd., 2015a; Haciomeroglu, 2005; Isiksal, 2006; Lubinski, Fox, ve
Thomason, 1998; Ma, 1999; Nagle ve McCoy, 1999; O'Hanlon, 2010; Tanigh ve
Kose, 2013; Tirosh, 2000; Toluk Ugar, 2011; Sahin vd.,2013; Sahin vd.,2014; Sahin,
Gokkurt ve Soylu, 2015).

Bu arastirmada konuya yonelik YB temasinda 6n bilgi yeni bilgi bileseninde,
Ogretmenlerin cevaplarindan elde edinilen bulgulara gore konunun 6grenilmesi i¢in
sahip olunmas1 gereken 6n bilgilerin her 6gretmen icin gerekli fakat yeterli olmadigi
goriilmektedir. Oysa ki; dgretmenlerin konu 6gretiminde konu dgretimi icin gerekli
on bilgilerin farkinda olup, 6gretimini buna gore yapilandirmasi 6grencilerin konuya
iliskin yasayacaklar1 olumsuzluklarin oniine ge¢mesi bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Gokkurt (2014) calismasinda 6grenci hatalarinin tespit edilebilmesi ig¢in konu alan
bilgisi ve 6grencileri anlama bilgisinin yeterli seviyede sahip olunmasi gerektigini
ifade etmektedir. Ayrica, bu olumsuzluklarm olusmasinda sadece 6grenci merkezli
oldugunu diistinmek yanlistir; ¢iinkii pek ¢ok degisken rol oynamaktadir (René de
Cotret, 1988; Deblois, 2006). Boz (2004) ¢alismasinda 6grenci hatalarin1 belirlemek
ve bunlart detayli irdelemede 6gretmenlerin alan bilgilerinin ¢ok 6nemli oldugunu
vurgulamigtir. Ayrica Cornu (1991) tarafindan O6grencilerde olusan kavram
yanilgilarma iliskin konunun icerigi, Ogretim sekli ve ydntemi gibi pedagojik

kaynakli nedenlerden meydana gelebilecegini belirtilmistir.

Bu arastirmada konuya yonelik KY temasinda galisma bulgularina bakildiginda,
ogretmenlerin  ogrencilerin  yasadiklar1 kavram yanilgisi ve hatalar konusunda
ylizeysel aciklamalarda bulundugu, Ogrenci hatasini herhangi bir yanilgi veya
zihnindeki karisikliga baglamadiklar goriilmektedir. Ogretmenlerin biiyiik bir kismi
denklem ¢6ziimii sirasinda toplama veya ¢ikarma durumundaki bir ifadenin esitligin
kars1 tarafina gectiginde isaret degistirmesine sebep olan matematiksel gerekgeyi
aciklarken bunun bir kural ve/ veya dikkatsizlik kaynakli olusabilecegini ifade

etmektedir. Biitiin (2012) c¢aligmasinda Ogretmen adaylarinin denklem ¢6zme
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konusunda sonuca dogrudan ulasmay1 saglayan kurallar verdiklerini ve 6gretimsel
siireglerini sonug¢ odakli yapilandirdiklarini belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Toluk Ugar
(2011) deki 6gretmen adaylariyla yaptigi arastirmasinda, adaylarin genel itibariyle
konu ile alakali kurallar vermeyi 6gretimsel agiklama igin yeterli gordiikleri ve bu
kurallarin  altinda yatan mantiksal gerekgeyi aciklamayr gereksiz olarak
nitelendirdiklerini ifade etmistir. Bu durum birgok ¢aligmanin sonuglarinda yer alan
Ogretmenlerin matematigi bir kurallar biitiinii olarak diisliniip 6grencilere matematik
ogretiminde kurala bagl ogretim yaptiklar: ile paralellik gostermektedir (Akgiin,
2007; Bastiirk, 2009; Biitiin, 2012).

Caligsmada 6gretmenlerin 6grenci hatasini agiklarken matematik terminolojisini etkin
bir sekilde kullanamadigi goriilmektedir ve bu durum Sahin, 2016’nin yaptigi
caligmayla ortiismektedir.

Ogretmenler kavram yanilgis1 hakkinda net goriisler bildirememislerdir. Bunun
yerine, Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarin1 “hata” olarak tanimlamis ve
konuya yonelik var olan kavram yanilgilarini, 6grenci hatalart seklinde
tanimlamiglardir. Ayrica konu 6grenimi igin gerekli kazanimlara sahip olunamayisi
kavram yanilgis1 olarak nitelendirdikleri gozlemlenmistir. Bu durum Akkas
(2014)’iin yaptig1 calismayla paralellik gostermektedir. Ayrica, arastirmaya katilan
ogretmenlerin hicbirinin 6grenci yanilgilariin 6niine gegebilmek i¢in herhangi bir
calisma yapmadiklari, kimi 6gretmenin bu yanilgilart bilmedigi i¢in gérmezden
geldigi, kimi &gretmenin de yanilgilara hata olarak yaklastigi goriilmiistiir. Bu
baglamda, Reynolds (1992) ¢alismasinda, 6gretmenlerin, 6grencilerini anlamalariin
etkili ve saglikli bir 6gretim i¢in ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Ayrica bu
calismanin sonuglariyla parallellik gosteren Hacidomeroglu (2005)’in  yaptigi
calismada matematik Ogretmeni adaylarinin alan ve pedagojik alan bilgilerinin
istenilen diizeyde olmadigimi vurgulamaktadir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarimnin,
ogrencilerinin sahip oldugu kavram yanilgilarmi tespitte ve kaynagmni belirleme
konusunda zorlandiklarin1 agiklamustir. Bu sonuglar ¢alismadan elde edilen verilerle

tutarhilik gostermektedir.

Calisma bulgularma bakildiginda, ogretmenlerin cebirsel ifade yazma ilgili
ogrencilerin  yaptiklar1 hatayr hepsinin dogru olarak tespit edebildikleri
goriilmektedir. Bu durum Gokkurt vd., (2016) ¢aligmasiyla paralellik gostermektedir.
Van Dooren, Verschaffel ve Onghena (2002), 6gretmen adaylartyla yaptiklari
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calismada, ortaokul Ogretmen adaylarinin  ve Ogrencilerin  cevaplarinin
degerlendirilmesinde en ¢ok cebirsel stratejilere basvuruldugu; ilkokul &gretmen
adaylarinin ve Ogrencilerinin ise en ¢ok aritmetiksel stratejilere bagvurduklari

sonucuna ulagmiglardir.

Ball (1991) 6gretmenin alan bilgisinin, 6grencilerin 6gretilen konular hakkindaki
o0grenme zorluklarinin belirlenmesinde ve anlagilmasinda biiylik bir paya sahip
oldugunu dile getirmektedir. Bu arastirmada konuya yonelik AG temasinda,
ogrencilerin verilen problemin ¢oziimiine uygun denklemi yazmak ile ilgili
sikintilarina igaret etmektedir. Arastirmada, Ggrencilerin verilen probleme uygun
denklem yazip ¢6zebilmeyi anlamakta giicliik yasadiklari sonucuna ulagilmistir.
Ogretmenlerin ulastig1 bu tespit yapilan diger arastirma sonuglariyla da tutarlilik
gostermektedir (Akgiin, 2007; Baysal, 2010; Cavus Erdem, 2013; Stacey ve
McGregor, 2000). Ayrica 6gretmenlere gore 6grencilerin problem ¢oziimlerinde en
¢ok mantik hatasina diistiikleri, soru kokiiniin yeterince iyi okunmadig1 aragtirmadan

elde edilen diger sonuglardir.

5.2 ONERILER

[Ikdgretim matematik 6gretmenlerinin esitlik ve denklem konusuna iliskin pedagojik
alan bilgilerinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda ve alan yazina
ait literatiir incelenerek arastirmanin sonuglarina dayali 6neriler ve arastirmacilara

yapilacak oneriler olmak iizere iki alt baslikta yer almaktadir.

5.2.1 Arastirmanin sonuclaria dayah 6neriler

e Ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin gelisimi icin Milli Egitim Bakanlig1

tarafindan matematik 6gretimine yonelik hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir.

e 7. smuf 0gretim programinda yer alan esitlik ve denklem konusu i¢in ayrilan siire
ogrencilere denklem ¢o6ziimii kurallarinin altinda yer alan biligsel ve kavramsal

yapimin kazandirilmasi agisindan yeterli olmamaktadir, bu nedenle arttirilabilir.

e Ogretmenler ders esnasinda &grencilere acik uglu sorular yonelterek denklem

¢ozlimiindeki kavramsal anlamalarini belirlemeleri eger ezbere 6grenmeleri varsa
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Ogretimlerini bunun Oniline gegecek sekilde planlamalar1 gerekmektedir. Bu
baglamda matematigin soyut konularmin 6gretiminde (6zellikle cebir, denklem ve
Ozdeslikler gibi), kullanilabilecek etkinlikler konusunda detayli olarak
bilgilendirilebilir.

o Esitlik ve denklem konusunda yer alan “birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢ézer” kazanimina iligkin ayrilan siire
arttirlabilir ve etkili bir 6gretim igin problem ¢oziimii konusunda 6grencilerle

tartigma ortamlari olusturabilir.

o Aritmetikte iligkisel diisinmenin 6nemi ve gerekliligi sayilara degiskenler dahil
oldugunda ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle iligkisel diisiinmeyi gerektirecek
ogrenme etkinliklerine yer verilebilir. Ciinkii yine ayn1 sekilde konunun esitligin
korunum ilkesinin iyi anlagilabilmesi i¢in bu iligkisel diislinmeyi Ogrencilere
yetlestirmek admna bolca 6rnek coziilebilir. Ogretmenlerin ders esnasinda goklu
teraziler ile ilgili 6rnek problemlere yer vermesi ile dgrencilerin matematiksel

esitlik yazmasi ve yorumlamasi saglanabilir.

5.2.2 Arastirmacilara oneriler

e Ogrencilerin matematigin cebir alt dgrenme alam digindaki diger matematik
konularinda sahip olduklar1 anlama giigliikleri, yanilgi ve hatalara iliskin

Ogretmen goriisleri alinip, bu durumun pedagojik nedenleri belirlenebilir.
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EKLER
EK- 1. OBBT (OGRENCI BiLGiSi BILESENi TESTI)

DENKLEM VE ESITLIK KONUSUNDAKIi HATA VE KAVRAM YANILGILARI
BELIRLEME OLCEGI

ACIKLAMA: Sevgili arkadaslar asagidaki sorular1 dikkatle okuyup cevaplayiniz. Agik uglu
sorular vardir. Sorulart bos birakmayiniz. Siireniz 40 dakikadir. Katilimimizdan dolay1
tesekkiir ederim.

1. Asagida verilen denklemlerin ¢6zim
kiimelerini bulunuz.

a.2x+8=18
b. 3x+13=7
¢. 5(y+2)=30

d. 5(y-2)=-40

4. Asagidaki sozlii ifadelerin denklemlerini
kurunuz

a. Hangi saymin 3 katinin 2 eksigi 22 dir?

b.Hangi sayinimn 2 eksiginin 3 kat1 21°dir?

2.Asagidaki esitliklerin bozulmamasi igin
kutucuklarin yerine gelecek sayilart bulunuz.

38+5=45- ]

[] +35=2x+35

5. Coziim kiimesi 4 olan bir denklem
kurunuz. Kurdugunuz bu denkleme ait bir
problem olusturunuz.
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3.
6] +17=35
6 ] +17-8=35-8
Yukaridaki  verilen iki denklemde de

kutularin yerlerine yazilmasi gereken sayilar
ayni midir? Cevabinizi agiklaymiz.

e=d+3 ise “e” ile “d”
degerlerini biiytikliik
acisindan kiyaslaymiz.

c=d-2 ise hangi say1 daha
bliyliktiir? Ac¢iklayiniz.

7. Bir smiftaki grencilerin g si erkeklerden

olugmaktadir. Kiz ve erkek dgrenci sayisinin
matematiksel ifadelerini yaziniz

8. Asya, 20 soruluk testteki tim sorulari
yanitlamigtir. Her dogru soru igin 8 puan
kazanmuig, her yanlis cevapladigi soru i¢in 3
puan kaybetmistir. Asya, 20 sorudan Xx
tanesini yanlis yaptiginda 61 puan aldigina
gore, kag soruyu dogru olarak yapmigtir?
Problemin denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz.

9. Ardisik iki dogal sayidan biiyiik saymnin 4
kati, kiiglik saymin 5 katina esittir. Buna gore
bu iki dogal saymin toplami kagtir?
Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniiz.

10. 1 kg portakal parasiyla 2 kg elma ve 1
kilo muzun parasiyla 3 kilo elma
alinabilmektedir. 1 er kg elma, muz ve
portakalin toplam fiyati 6 liradir. Buna gore
8 kg elma kag liradir? Problemin
denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz.
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11.1 kg elma 5 lira ve 1 kg mandalina 6 liradir. Manavdan toplam 10 kg elma ve mandalina
satin alinmus, karsiliginda 55 lira 6denmistir. Ka¢ kg mandalina satin alinmistir? Problemin
denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz

12. Asagida verilen teraziler sekildeki gibi dengede ve tiim sekillerin kiitleleri iglerindeki
sayilara esittir. Siz de verilen terazi modellerinin sozlii ifadelerini olusturunuz.

Hiilya SERT CELIK
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EK-2. PABA (PEDAGOJIK ALAN BIiLGiSI TESTI)
Degerli Katilimcet,

Bu anket ilkégretim matematik ogretmenlerinin “esitlik ve denklem konusundaki
pedagojik alan bilgilerinin 6grenci bilgisi bileseni yoniinden incelenmesi” amaciyla
Sakarya Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii'nde yapmakta oldugum yiiksek lisans
tez c¢alismast kapsaminda hazirlanmistir. Elde edilecek veriler sadece bilimsel
amagl olup hicbir kisi ya da kurumla paylasilmayacaktir. Ankette yer alan hi¢bir
soruyu bos birakmamaniz ve samimiyetle yanitlamaniz sorularin gecerliligi
acisindan énemlidir. Katitliminiz icin tesekkiir ederim.

Hiilya SERT CELIK
[letisim:
hlyasert@gmail.com

Esitlik ve Denklem ile ilgili Kazammlar :

1. Gergek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
kurar.

2. Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar.
3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

A

1- Ogrencilerin bu kazanim kriterlerine gére hangi 6n bilgilere sahip olmasini
beklersiniz?

2- Ogrencilere uygulanan esitlik ve denklem konusundaki kavram yanilgilari testi
verilerine gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gore hangi 6n bilgilere sahip olmadigini ve
hangi 6n bilgileri anlamamis ya da unutmus olabilecegini diistiniiyorsunuz?
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Asagida verilen her bir sik i¢cin diisiincelerinizi yaziniz.

a) 5(y-2)=-40 6grencilere sorulan soruda 6grencilerin bir kismi cevabi y=6 olarak
bulmuslardir.

b) Bir siniftaki 6grencilerin 2/5' si erkeklerden olusmaktadir. Kiz ve erkek 6grenci
sayisinin matematiksel ifadelerini yazin sorusuna dgrencilerin yaklasik yaris1 3/5 kiz,
2/5 erkek yanitin1 vermislerdir.

c) 38+5=45-1] sorusunda 6grencilerin bir kismi []= -2 cevabim vermislerdir.

3- Derste 6grencilerin bu hatalara diismemesi i¢in 6n bilgi-yeni bilgi arasinda
kurdugunuz baglant1 nedir?

B.

1- Ogrencilerin bu konudaki kavram yanilgilari i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

2- Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gére hangi kavram yanilgilarina sahip
oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Asagida verilen her bir sik i¢cin diisiincelerinizi yaziniz.

a) 5(y+2)=30 sorusuna dgrencilerden bazilari 5y+10=30+15y=30%y=2 iglemlerini
yaparak ulagmislardir.

b) Hangi saymnin 2 eksiginin 3 kat1 21°dir? sorusuna x-2.3=21 cevabini vermiglerdir.

C) Coziim kiimesi 4 olan bir denklem kurunuz? sorusuna dgrenciler 8x-4=4 gibi
esitligin sagina 4 yazarak denklem kurmugslardir.

3- Sizce bu yanilgilarin giderilmesi i¢in neler yapilabilir?
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C.

1- Ogrenciler bu konuyu 6grenirken ne gibi giicliiklerle karsilasiyor? Diisiincelerinizi
yaziniz.

2- Ogrencilerin verdikleri bu cevaplara gére hangi anlama giigliiklerinin oldugunu

diisiiniiyorsunuz?

Asagida verilen her bir sik icin diisiincelerinizi yaziniz.

a) Asya, 20 soruluk testteki tiim sorular1 yanitlamigtir. Her dogru soru i¢in 8 puan
kazanmis, her yanhs cevapladigi soru i¢in 3 puan kaybetmistir. Asya, 20 sorudan x
tanesini yanlis yaptiginda 61 puan aldigina gore, kag soruyu dogru olarak yapmistir?
Problemin denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz, Sorusuna dégrencilerden bazilari:

100-61=39 » 3K=39 —K=13 yanlis 7 dogru yanitin1 vermistir.

b) 1 kg elma 5 lira ve 1 kg mandalina 6 liradir. Manavdan toplam 10 kg elma ve
mandalina satin alinmis, karsiliginda 55 lira 6denmistir. Ka¢ kg mandalina satin
almmustir? Problemin denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz, sorusuna o6grencilerden
bazilar:

10.5+6x=55— 6x=5 —» x=5/6 yanitin1 vermistir.
c) 6[] +17=35
6] +17-8=35-8

Yukaridaki verilen iki denklemde de kutularin yerlerine yazilmasi gereken sayilar ayni
midir? Sorusunun cevabma dgrencilerin yarisia yakimi kutularin igine gelecek sayilari
denklemi ¢6zerek bulmuslardir. Bu cevap i¢in diisiincelerinizi yaziniz.

3-Ders plani yaparken ya da ders sirasinda bu giigliikleri gidermek igin siz neler
yaptyorsunuz?
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EK-3. HATALI OGRENCi COZUMLERI

1.A5agida verilen denklemlerin gozim Kiimelerini
bulonoz e

BILINDiK OLMAYAN DURUMLARIN BiLINEN DURUMLARA
DONUSTURLMESI HATASI

. N

a2x+8=18 QX =Rty 26 -]
2x8Pig 2x. 2 )

2

KARSI TARAFA GECIRME KURALINA UYMAMA HATASI

EKSIK ON BILGI HATASI

c.(sg(&n):so ; i
%)= 323 2823 (Yﬁs |
- -g’.-‘ﬁ: \{:5 ’

DIGER TERS ISLEM HATASI

c_5(y+2)_—_-30 :j 210 =00

GRAMER HATASI
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cSG42)=30 =9 £10 7Y 2

KARSI TARAFA GECIRME KURALINA UYMAMA HATASI

. 38+5=45-F7]

38

@]

ESITTIR iISARETINI SONUC BELIRTEN ISARET OLARAK GORMEYE
YONELIK YAPILAN HATALAR

3.
6[ 1]+ 17=35

6[ ]+ 17-8=35-8

> X C
Yukaridaki verilen iki dénklemde”de kutularin
yerlerine yazilmasi gereken sayilar aymi mmdir?
Cevabimizi agiklayimz.

ESITLIGIN KORUNUMU ILKESINI GOZ ARDI ETME HATASI

4. Asagidaki sozlii ifadelerin denklemlerin i kurunuz

a. Hangi sayinin 3 katinin 2 eksigi 22 dir?

(S X5)
b.Hangi sayinin 2 eksiginin 3 kat1 21°dir?
04 <2 -8

TERS ISLEMLE SONUC BULMA

b.Hangi sayinin 2 eksiginin 3 kat1 21°dir?

< = l v a. 5 S :-2 A

ISLEM ONCELIGINI GOZ ARDI ETME HATASI
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¢ c=d-2 ise hangi say1 daha biiyiiktiir?
Agiklayiniz,
T Y h)/')'\)ﬁ
o e=d+3 ise “e"ile“d" degerlerini biiyiikliik
- agisindan kiyaslaymniz,

QJO%@' - |

v;./‘ ol
M eunl~ |,
\

4 M S00u
$00u,

o e=d+3 ise “e"ile “d" degerlerinj biyiikliik
agisindan kayaslayiniz,

' : .
|\ =\ A

< Y © A \»

o
7~ : \
o N 5 ) o

7. Bir siniftaki 6 grencilerin é si erkeklerden

matematiksel ifadelerini yaziniz
)
( {( 2
,_Z__. ey 2e gj(of _/_\‘/ = ){r[l\qf
T
"’ p—

DEGISKEN KULLANMA HATASI
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8. Asya, 20 soruluk testteki tiim sorula i yanitlamistir,
H top il <
—ee%pla@g%so;u—xm—3—puan-k;wbe&ma¥'
sorudan x tanesini yanhs yaptiginda 61 puan aldigina

gore, kag soruyu dogru olarak yapmistir? Problemin
denklemini kurunuz ve ¢6ziiniiz.

N0 sorudon X AON? Q"“‘S LY

| ? 2(
00 g 2o
2 C1 22 |'Ses =5 -
0d e
g Ikt LS

33

@

9. Ardisik iki dogal sayidan biiyiik sayinin 4 kati,,
kiugcik sayinin 5 katina esittir. Buna goére bu iki.

dogal sayinin toplami kactir? Problemin denklemini
kurunuz ve ¢dziiniiz.

Boddl Eocu

Lo 2 an
ax =5+

9. Ardisik iki dogal sayidan biiyiik sayinin 4 kati,
kiigiik saymn 5 katina esittir. Buna gore bu iki
dogal sayimn toplami kagtir? Problemin denklemini

kurunuz ve ¢éziiniiz.
) - 5 P
AX 4 )—O*"Jh: bs}«
Jh- D = 1
L
O

VERILEN PROBLEME UYGUN DENKLEM KURMA HATASI

10. 1 kg portakal parasiyla 2 kg elma ve 1 kilo muzun
parastyla 3 kilo elma alinabilmektedir. 1 er kg elma, muz
ve portakalin toplam fiyati 6 liradir. Buna gore 8 kg elma
kag liradir? Problemin denklemini kurunuz ve ¢oziiniiz.

{‘!‘9 C’I’Y)Q 4 “ﬂ Mg + “(5 [’?«b/‘#:"h‘:):é)'r’
L2 e B /Wg elme = A 7L
g. 2=o-TL

11.1 kg elma 5 lira ve 1 kg mandalina 6 liradir. Manavdan toplam 10 kg elma ve mandalina satin alinmg, ‘

kargilifinda 55 lira §denmistir. Kag kg mandalina satin alinniigtir? Problemin denkl kurunuz ve goziinii
gy eva  Slra”  10RSO
floy menbline  blires  b.x =B



12. Asagida verilen teraziler sekildeki gibi dengede ve tim sekillerin kiitleleri iclerindeki sayllara esittir. Siz de
verilen terazi modellerinin sozlii ifadelerini olugturunuz. AL
Birsoglomn. glods 49cesY

: AN
JAYAN JAVN VAN

g | BA g
A

0([50{1//)//) Céo/fz e o i

12. Asagida verilen teraziler sekildeki gibi dengede ve tiim sekillerin kiitleleri iglerindeki sayllara esittir. Siz de
verilen terazi modellerinin s6zlii ifadelerini olugturunuz. ‘

AN

TOAA AN A\
WAVAN
| /\ AN -

L n
6)( = \C{))\
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TERAZI MODELINE UYGUN YAZILAN HATALI SOZLU IFADE VE
DENKLEM KURMA
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Aciklama [P1]: 6rnek tez metni ile
aynidir
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