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ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ CEBIR OGRETIMINE iLISKIN
BILGILERI: COKLU DURUM GALISMASI

Pinar YILDIZ

0z

Bu aragtirmada ortaokul matematik ogretmenlerinin cebir 6gretimine iliskin
matematiksel bilgilerinin (alan bilgileri ve pedagojik alan bilgileri) incelenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda dgdretmenlerin (a) degisken, cebirsel ifade, esitlik ve
denklem konularina iligkin alan bilgileri, (b) &grencilerin bu konulari nasil
ogrendikleri ve ne gibi zorluklar yasadiklari hakkinda sahip olduklar bilgiler ve (c)
bu konularin 0dgretiminde kullandiklari 6gretim materyalleri ve stratejileri
incelenmistir. Arastirmada nitel arastirma desenlerinden c¢oklu durum c¢alismasi
deseni benimsenmigtir. Arastirmaya Kayseri ilinde, iki farkli ortaokulda gorev
yapmakta olan U¢ ortaokul matematik 6gretmeni katilmigtir. Katilimcilar amagh
orneklem yontemi ile belirlenmigtir. Verilerin toplanmasinda sinif igi gozlemler,

ogretmenlerle yapilan bire-bir gérismeler ve dokiman incelemesi kullaniimigtir.

Arastirma sonucunda 6gretmenlerin degisken, cebirsel ifade, esitlik ve denklem
kavramlarini anlamlandirma ve yorumlama agisindan alan bilgilerinin ylzeysel
oldugu belirlenmistir. Ogretmenler degiskenin farkli anlamlar hakkinda bilgi sahibi
olmalarina ragmen, bu anlamlar arasinda iligkilendirme yapmamislardir. Bu
durumla iligkili olarak, cebirsel ifade ve denklem kavramlarini harf, islem ve esitlik
icerme odakli tanimlamislardir. Denklemin cebirsel ifadeden farkini, denklemin
esitlik semboliinii icermesi olarak ele almiglardir. Ogdretmenlerin sinirli alan
bilgileri, 6grenci hatalarina ve bu hatalarin nedenlerine iliskin derin bir analiz
yapmalarini  engellemistir. Bu sonuglara ek olarak, ogretim surecini
yapilandirmada alan ve 6grenci bilgilerinin dnemli belirleyiciler oldugu gézlenmisgtir.
Ogretmenlerin kullandiklari dgretimsel stratejilerin ve materyallerin, kavramsal
anlamadan ziyade islemsel sureclerin 6gretimine odaklandigi tespit edilmigtir.
Ogretim siirecinde dgrenci hata ve zorluklarina iliskin uygulamalara nadiren yer
vermiglerdir. Ogretmenler, alan ve pedagojik alan bilgilerinin sinirli diizeyde
olmasindan dolayi dgretime yodnelik problemlere iliskin somut ve etkili ¢ézimler

uretememislerdir. Bulgular cebir 6gretimine iligskin 6gretmen bilgisinin kapsaml bir



model seklinde tanimlanmasinin ve bu bilginin gelisiminin desteklenmesinin

gerektigini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Ortaokul matematik 6dretmenleri, matematiksel bilgi, alan

bilgisi, pedagojik alan bilgisi, cebir 6gretimi
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MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’ KNOWLEDGE FOR
TEACHING ALGEBRA: A MULTIPLE CASE STUDY

Pinar YILDIZ

ABSTRACT

The study aims to analyse middle school mathematics teachers’ mathematical
knowledge (subject matter knowledge and pedagogical content knowledge) for
teaching algebra. In this respect, teachers’ (a) subject matter knowledge in
variable, algebraic expression, equality, and equation, (b) knowledge about how
students learn these subjects and what difficulties they encounter, and (c)
instructional methodologies and strategies they use were looked into. Multiple
case study design was employed. Three middle school mathematics teachers from
two different middle schools in Kayseri participated in the study. Purposive
sampling is used in the selection of participants. Data were collected through in-
class observations, individual interviews with each teacher, and document

analysis.

Findings indicated that middle school mathematics teachers’ subject matter
knowledge in understanding and interpreting variable, algebraic expression,
equality, and equation are superfical. Even though they had known different
meanings of “variable”, they did not make connections between these meanings.
Therefore, they described algebraic expression and equation in terms of letter,
operation and equality. They described the difference between equation and
algebraic expression as equation’s including equality symbol. Teachers’ limited
subject matter knowledge prevented them from making an in-depth analysis of
students’ errors. Moreover, subject matter knowledge and knowledge of students’
were found as important determinants of teachers’ instruction. Instructional
materials and strategies used by teachers focus on teaching of procedural
processes rather than conceptual meaning. Little attention was given to student
error and difficulties students face in their instructional practices. Teachers failed
to produce concrete and efficient solutions to the instructional problem due to the
their limited subject matter and pedagogical knowledge. Findings indicate the
necessity of defining teacher knowledge for teaching algebra in a comprehensive
model and supporting the development of such knowledge.
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1. GIRIS

Gunumuz egitim anlayigsinda o6grenenin slrece etkin katildigi ve 6grenme
sureclerinin temel alindigl bir yaklasim benimsenmektedir. Matematik egitiminde
de ogrencilere temel kavram ve becerilerin kazandirilmasinin yani sira digunmeyi
ogretmenin on plana cikarildigi, 6grenenin kendi 6dgrenme surecinin farkinda
oldugu ve bu surece iligkin kararlar alabildigi 6grenme anlayigi esas alinmaktadir
(Carpenter & Lehrer, 1999; National Council of Teachers of Mathematics, 2000;
Umay, 2007). Benzer sekilde Ortaokul Matematik Dersi (5-8. Siniflar) Ogretim
Programi’nda da 6grenme surecine aktif katilan, sorgulama, disinme, tartisma ve
kendini ifade edebilme becerilerine sahip  6grenciler yetistiriimesi
hedeflenmektedir. Ayrica, 6grencilerin matematiksel kavramlara iliskin soyutlama

ve iliskilendirme yapabilmeleri 6nemli gérilmektedir (MEB, 2013).

Matematik egitiminde s6z konusu hedeflere ulasabilmede en O6nemli rol
ogretmenlere dusmektedir (Fennema, Sowder & Carpenter, 1999; NCTM, 2000;
Umay, 2007). Matematik egitiminde benimsenen yeni yaklasimlarla birlikte
ogretmen rolleri de degismistir (MEB, 2013; NCTM, 2000; Umay, 2007).
Ogretmenlerden 6grencilerin arastirma ve sorgulama yapabildikleri; tartisma,
disinme, soru sorma becerilerini kullanarak matematik 6grenme sirecine aktif
olarak katilabildikleri 6grenme ortamlari olugturma; 6grenme surecinde 6grencileri
yonlendirme ve motive etme gibi rolleri yerine getirmeleri beklenmektedir
(Carpenter & Lehrer, 1999; Fennema, Sowder & Carpenter, 1999; MEB, 2013;
NCTM 2000). Bu roller bir matematik 6gretmeninin 6grencilerin neyi bildigini,
matematigi nasil ogrendiklerini ve matematik 6grenmek igin nelere ihtiyaglar
oldugunu bilmelerini gerektirmektedir. Ogretmenin rollinin bahsedilen yénde
degismesi ve egitimin niteliginde en dnemli etkenlerden birinin 6gretmen olmasi,
matematik ogretimi icin gerekli 6gretmen bilgisinin sorgulanmasini énemli ve
gerekli kilmigtir (Ball, Thames & Phelps, 2008; NCTM, 2000). Bununla birlikte bu
alanda yapilan c¢alismalar, 6gretmen bilgisinin sinif igi 6gretim uygulamalarinin
esas alindigli ve bu sayede 6gretmen bilgisinin 6gretim faaliyetleri kapsaminda
daha detayli ve butuncuil olarak incelendigi ¢alismalarin énemini ve gerekliligini
ortaya koymaktadir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Ben-Peretz, 2011; Hill, Ball &
Schilling, 2008; Izsak, 2008; Lee, 2011; Steele & Rogers, 2012).



1.1.Problem Durumu

Ogretmen bilgisi cok eski yillardan beri incelenmeye ve 6lglilmeye calisiimaktadir
(Hill, Schilling & Ball, 2004; Hill, Sleep, Lewis & Ball, 2007). Ogretmen bilgisinin
dogas! ve gelisimi, ogretim ve ogretmen egitimi Uzerine yapilan arastirmalarin
artmasi ile anlasilmaya baslanmistir. Son 30 yildir yapilan ¢alismalarda 6gretmen
bilgisini tanimlayan farkli modeller olusturulmustur (Grossman, 1995; Magnusson,
Krajcik & Borko, 1999; Peterson, 1988; Shulman, 1986, 1987; Turner-Bisset,
1999). Ogretmen bilgi alanlari ilk olarak Shulman’in (1986, 1987) modelinde

tanimlanmis, diger modellerin gogu Shulman’in modeli esas alinarak gelistirilmistir.

Lee Shulman 1886 yilinda 6dretmen bilgisini ¢ temel bilgi alani kapsaminda
aciklayan bir model sunmustur. Bu bilgi alanlari alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi
ve program bilgisidir. Alan bilgisi 6gretmenin 6gretecedi konuya yonelik bilgisidir.
Ogretmen anlatacagdi konuya iliskin kavramlari bilmeli ve bu kavramlari icerige
uygun olarak duzenleyebilmelidir. Pedagoji bilgisi 6gretmenin ogretime iliskin
genel ilke ve yontemleri bilmesini icerir. Pedagojik alan bilgisi ise alan ve pedagoji
(6gretim) bilgisi arasinda bir kopri goérevindedir (Shulman, 1986). Shulman
arastirmacilarin 1980’lere kadar 6gretmen bilgisini alan bilgisi ve pedagoji bilgisi
olarak ayri incelediklerine ve konu alanini 6gretim ortamina aktarmadaki 6gretmen
bilgisi ile ilgilenmediklerine dikkat ¢ekerek (Shulman, 1986, 1987) bu durumu
‘kayip paradigma” (Shulman, 1986, s.7) olarak nitelendirmistir. Shulman bu
noktadan yola c¢ikarak pedagojik alan bilgisini “konu alan bilgisinin 6gretim

boyutlarina giden bir bilgi” (Shulman, 1986, s.9) olarak tanimlamistir.

Pedagojik alan bilgisi, alan bilgisinin ve o6gretim bilgisinin belirli bir konunun,
problemin ve o6grenen O6zelliklerinin dikkate alinarak birlestiriimesidir. Kisaca
ogretmenin belirli bir konu alaninin nasil 6gretilecegini bilmesini iceren bilgi tarudr
(Shulman, 1986, 1987).

“Pedagojik alan bilgisi, konu alaninin nasil égretilecegine iligkin bilgi tdrdddr. Bir
konu alanindaki en kullanigli gbsterimleri, en gli¢clii benzetimleri, gosterimleri,
Ornekleri ve acgiklamalari icerir. Bagka bir deyigle, bir konuyu bagkalari i¢in daha
anlasilir olacak sekilde sunma ve formiile etme yollaridir. Ayrica, pedagojik alan
bilgisi belirli bir konunun égrenilmesini neyin kolay ya da zor bir hale getirecegdini;
farkli yas ve hazirbulunugluk diizeyindeki &grencilerin &grenme ortamina
getirdikleri kavram, én kavram ve kavram yanilgilarini bilmeyi icerir” (Shulman,
1986, s.9).



Shulman’in Uguncu bilgi alani olarak tanimladigi program bilgisi ise belirli bir sinif
dizeyindeki konularin ve bu konularin 6gretiminde kullanilacak materyallerin
bilgisini icerir. Shulman (1986) ogretmen bilgisi icin U¢ temel bilgi alani
tanimladiktan sonra, 1987 yilindaki calismasinda oOgretmenin sahip olmasi
gereken yedi bilgi alanindan bahsetmigtir. Alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve
program bilgisinin de iginde bulundugu bu bilgi alanlarini sdyle isimlendirmistir: (i)
alan bilgisi, (ii) genel pedagoji bilgisi, (iii) egitim programi bilgisi, (iv) pedagojik alan
bilgisi, (v) 6grenenler ve 6zellikleri bilgisi, (vi) egitim hedefleri, dederleri, tarihi ve

felsefi temelleri bilgisi ve (vi) egitimsel baglam bilgisi.

Shulman’in (1986, 1987) 6gretmen bilgisi modelini sunmasinin ve pedagojik alan
bilgisini  kavramsallastirmasinin  ardindan o6gretmen bilgisinin  arastirnidigi
calismalar hizla artmigtir (Hill, Schilling & Ball, 2004; Hill, Sleep, Lewis & Ball,
2007). Arastirmacilar 6gretmen bilgisinin bilesenlerini aciklayan farkli bilgi
modelleri gelistirmislerdir (Grosman, 1995; Magnusson, Krajcik & Borko, 1999;
Peterson, 1988; Turner-Bisset, 1999). Grosman (1995) modelinde 6gretmen
bilgisinin alti bilgi alanindan olustugunu belirtmistir. Bunlar alan bilgisi, 6grenme ve
ogrenenlerin bilgisi, genel pedagoji bilgisi, program bilgisi, baglam bilgisi ve benlik
bilgisidir. Grosman, Shulman’dan farkli olarak pedagojik alan bilgisini alan bilgisi
kapsaminda ele almistir. Grosman’a gére alan bilgisi, konu alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisini birlikte icerir. Ogrenme ve ogrenenlerin bilgisi ise
ogretmenin 6grenme teorileri ve 6grencilerin fiziksel, sosyal ve biligssel gelisim
sureci hakkindaki bilgisidir. Grosman’in modelinde Shulman’in tanimladigi bilgi
alanlarindan farkli olarak baglam bilgisi ve benlik bilgisinin yer aldigdi
gorulmektedir. Baglam bilgisi, ogretmenin okul kulturane iligkin bilgisini icerir.
Benlik bilgisi ise 6gretmenin kendisine yonelik farkindahgidir. Grosman bir
ogretmenin kisisel degerlerinin, durumunun, gugli ve zayif yonlerinin farkinda

olmasi gerektigini ifade etmistir.

Turner-Bisset (1999), Shulman’in modelinden yola ¢ikarak olusturdugu modelde
O0gretmen bilgisini alan bilgisi (kavramsal ve igslemsel alan bilgisi), konuyla ilgili
inanglar, program bilgisi, genel pedagoji bilgisi, 6gretim bilgisi veya modelleri,
ogrenenlerin bilgisi, benlik bilgisi, egitimsel baglam bilgisi ve egitim hedefleri
kapsaminda ele almistir. Turner-Bisset’in modelinde Shulman’in tanimladigi bilgi
alanlarindan farkli olarak dgretim bilgisi veya modelleri bilgisi yer almaktadir. Bu



bilgi, 6gretmenin yasantisi suresince olusturdugu 6gretimsel inanglari ve modelleri
icerir. Bahsedilen ogretmen bilgisi modellerinin her biri 6gretmen Dbilgisini

tanimlamada yeni anlayislar ortaya koymustur.

Ogretmen bilgisinin yapisinin farkli modeller ile tartisiimasi, farkli disiplinlere 6zgl
ogretmen bilgi modelleri (Ball, Thames & Phelps, 2008; Fennema & Franke, 1992;
Rowland, Huckstep & Thwaites, 2003, 2005) gelistiriimesine olanak saglamistir.
Fennema ve Franke (1992) Shulman’in modelinden yola c¢ikarak matematik
ogretimine yonelik 6gretmen bilgisi modeli dnermiglerdir. Bu modelde 6gretmen
bilgisinin bilesenleri; matematik bilgisi (alan bilgisi), pedagoji bilgisi, 6grencilerin
bilgisi ve dgretmenin inanglari seklinde siniflandiriimigtir. Fennema ve Franke’e
(1992) gore oOgretmen bilgisi dinamik bir yapidadir ve her bir bilesen sinif
ortaminda karsilikli etkilesim igerisindedir. Ogretmen bilgisi konu alan bilgisinden,
konunun dgrencilere nasil sunulacagindan, égrencilerin dustinme sureglerinden ve
Oogretmenin inanglarindan bagimsiz olarak dusunulemez. Matematik bilgisi,
dgretmenin dgretecedi konunun kavramsal ve islemsel bilgisini icerir. Ogretmen
konuya iligkin kavramlarin ve iglemlerin problem ¢6zme surecinde nasil
kullanilacagini bilmelidir. Bu bilgi turt Shulman’in (1986) alan bilgisine karsilik
gelmektedir. Pedagoji bilgisi ise ogretim icin gerekli tekniklerin (etkili planlama,
sinifi dizenleme, uygun yontem kullanimi vb.) bilgisidir. Fennema ve Franke’nin
(1992) pedagoiji bilgisinin Shulman’nin (1987) genel pedagoji bilgisi ile ortlstigu
gorilmektedir. Ogrenci bilgisi ise 6gretmenlerin  dgrencilerin - matematiksel
diguinme ve oOgrenme surecleri hakkindaki bilgisidir. Ayrica 6gretmen bilgisi
ogretmenin pedagoiji bilgisi ile ele alinan konunun ve égrencilerin sinif ortamindaki

etkilesimine bagl olarak geligir.

Rowland ve meslektaslari ise matematik alani icin 6zellestirdikleri, alan bilgisi ve
alan ogretimi bilgisini birlikte ele aldiklari Dortla Bilgi Modeli'ni (Knowledge
Quartet) gelistirmislerdir (Rowland, 2005; Rowland, Huckstep & Thwaites, 2003,
2005, Rowland & Turner, 2007; Thwaites, Jared & Rowland, 2011; Turner &
Rowland, 2011). Bu model, temel bilgi (foundation), déntusim Dbilgisi
(transformation), iligki kurma bilgisi (connection) ve beklenmeyen olaylar bilgisi
(contingency) olmak Uzere dort alt bilgi alanindan olugsmaktadir. Bu bilgi
alanlarindan temel bilgi matematik 6gretimine iligkin inanglari ve teorik bilgileri

icerir (Rowland, Huckstep & Thwaites, 2003). Ogrenci hatalarini bilme,
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matematiksel terminolojiyi dogru kullanma ve amacin farkinda olma gibi alt
kodlardan olusur (Rowland & Turner, 2007). Déntisiim bilgisi, 6gretmenin bilgisini
ogretim icin donusturmesini gerektiren bilgi alanidir. Bu bilgi 6gretmenin 6gretim
icin farkh gdsterimler kullanmasini, uygun ornekleri belirlemesini ve materyalleri
kullanmasini icerir (Rowland, Huckstep & Thwaites, 2003, 2005). iliski kurma
bilgisi ise dersin akisi ve dlzenlenmesi ile ilgili karar vermeyi, kavramlar, konular
ve gosterimler arasi iliskilendirme yapmayi igeren bilgi tiridir (Rowland, 2005;
Rowland, Huckstep & Thwaites, 2003, 2005). Son bilgi turt beklenmedik olaylar
bilgisi ise planlanmasi imkansiz sinif i¢i durumlari igeren bilgi tiridir. Ogrencilerin
beklenmedik dusuncelerine yanit verme ve beklenmedik durumlarda ortaya ¢ikan

firsatlari degerlendirme gibi alt kodlardan olusur (Rowland & Turner, 2007).

Ball ve meslektaslari ise Shulman’in modelinden yola ¢ikarak 6gretmen bilgisini
matematik alani i¢in ozellestirdikleri bir kavramsal cgergeve sunmusglardir. Bu
kavramsal cercevede matematik ogretimi icin gerekli bilgiyi alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisi olarak iki temel alana ayirmiglardir (Ball, Hill & Bass, 2005;
Ball, Thames & Phelps, 2008; Delaney, Ball, Hill, Schilling & Zapf, 2008; Hill, Ball
& Schilling, 2008). Ball ve meslektaslari alan bilgisini 6gretim bilgisi gerektirmeyen
alaninin nasil Ogretilecegine iligkin sahip olunmasi gereken bilgi olarak
tanimlamiglardir. Alan bilgisini genel alan bilgisi, 6zel alan bilgisi ve yatay alan
bilgisi; pedagojik alan bilgisini ise alana iligkin dgrenci bilgisi, alan ve 6gretim bilgisi
ve program bilgisi olarak Ug¢ alt bilgi tirine ayirmiglardir. Bu bilgi turleri hakkinda
detayl bilgiye Arastirmanin Kuramsal Temeli bagliginda yer verilmigstir (bkz. 1.9.

Arastirmanin Kuramsal Temeli).

Farklh ogretmen bilgisi modelleri temel alinarak yapilan matematik egitimi
arastirmalarinda matematik ogretimi icin gerekli 6gretmen bilgisi, 6gretmenlerin
alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi kapsaminda arastiriimistir (An, Kulm & Wu,
2004; Carpenter, Fennema, Peterson & Carey, 1988; Even, 1993; Haciomeroglu,
2006; Isiksal, 2006; Karahasan, 2010; Lee, 2011; Tirosh, 2000). Ball (1990)
ogretmenlerin  matematik bilgisinin eksik olmasinin 6grencilerin  6grenmesini
olumsuz olarak etkiledigini belirtmektedir. Ogrencilerin matematiksel bilgileri dogru
olarak ogrenebilmeleri icin dncelikle 6gretmenlerin 6gretecegi konuya iliskin derin
bir matematik bilgisine sahip olmalari gerekmektedir. Ogretmenler konunun



icerdigi kavramlar arasindaki iligkilerin uygun ve farkli gosterimlerini bilmelidirler.
Alan bilgisi ile ilgili yapilan ¢caligmalar 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin konu
alanina yonelik kavramsal bilgilerinin sinirli oldugunu gdstermektedir (An, Kulm &
Wu, 2004; Ball, 1990; Brown & Borko, 1992; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006; Rizvi &
Lawson, 2007). Ogretmenler ve 6gretmen adaylari matematiksel kavramlari ve bu
kavramlarin  diger kavramlarla iligkisini agiklamada ve yorumlamada
zorlanmaktadirlar. Verilen bir iglemi kolaylikla sembolize edip ¢ozebilmekte; ancak
yaptiklari iglemlerin icerdigi matematiksel kurallarin nedenlerini agiklamada

yetersiz kalmaktadirlar.

Alan bilgisi matematik 6gretimi icin temel bir unsur olup (Ball, 1990), Kkaliteli
matematik 6gretiminde tek basina yeterli degildir (Even, 1993). Ogretmenler ayni
zamanda konu alaninin nasil 6gretilecegini de bilmelidirler (Lee, 2011). Bu alanda
yapilan c¢aligmalar ogretmenlerin ve 0ogretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerinin yeterli dizeyde olmadigini gdstermektedir (Carpenter vd., 1988;
GoOkbulut, 2010, Isiksal, 2006; Lee, 2011; Tirosh, 2000). Arastirma sonuglari
ogretmenlerin 6grencilerin dusunme yollarina ve kavram yanilgilarina iligkin
bilgilerinin oldukga ylzeysel olduguna ve matematiksel kavramlari 6grencilere

anlamli bir sekilde sunma noktasinda zorlandiklarina isaret etmektedir.

Bununla birlikte 6gretmenlerin matematik ogretimi icin gerekli alan ve pedagojik
alan bilgisinin bir arada ve 6gretim uygulamalari kapsaminda incelendigi az sayida
arastirma bulunmaktadir (Even, 1993; Haciomeroglu, 2006; Lee, 2011). Bu
arastirmalar o6gretmen bilgisinin dgretim faaliyetlerini nasil etkiledigine iligkin
onemli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu arastirmalarda alan bilgisi zayif olan
ogretmenlerin  matematiksel iligkileri aciklayan farkli goésterimleri kullanmakta
zorlandiklari ve ogrencilerin anlamasini kolaylagtiracak ¢6zum stratejilerini
acliklamada basarisiz olduklar tespit edilmistir. Bu durum &gretmenlerin,
ogrencilerin  hatalarini  ve kavram yanilgilarini  6nlemeye yonelik o6gretimi
saglamalarini engellemistir. Alan bilgisi gui¢li ancak pedagojik alan bilgisi zayif
olan ogretmenlerin ise oOgrencilerin yapabilecekleri hatalari ve bu hatalarin
kaynaklarini tahmin etmede basarili olamadiklari ve dolayisiyla uygun 6gretim
stratejisine karar veremedikleri gozlenmistir. Bu bulgular basarili bir matematik
ogretimi igin ogretmenlerin gugli alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalari
gerektigini gostermektedir. Ogretmenlerin alan ve pedagojik alan bilgilerinin



derinligi o6grencilerin anlamli  6grenmesini saglayacak ogretim icin anahtar
niteligindedir (Ball, 1990; Even, 1993; Haciomeroglu, 2006; Lee, 2011).

Yapilan arastirmalarda matematik ogretimine iligkin ogretmen bilgisinin belirli
matematik konularina yonelik incelendigi goriimektedir. ilkégretim dizeyinde
kesirler (An, Kulm & Wu, 2004; Ball, 1990; Chen, 2010; Chestnut-Andrews, 2007;
Ding, 2007; lIsiksal, 2006; Kilcan, 2006, Tirosh, 2000), geometrik cisimler
(Gokbulut, 2010; Manizade, 2006), aritmetiksel islemler (Baki, 2013; Chick, Pham
& Baker, 2006; Rizvi & Lawson, 2007) ve problem ¢ézme (Carpenter vd., 1988;
Dooren, Verschaffel & Onghena, 2002) konularinin ogretimine iligkin 6gretmen
bilgisinin incelendigi calismalar c¢ogunluktadir. Ancak, matematik o6gretiminde
onemli bir yere sahip olan cebir alaninin 6gretimine iligkin 6gretmen bilgisini
inceleyen az sayida g¢alisma mevcuttur (Asquith, Stephens, Knuth & Alibali, 2007;
Caswell, 2009; Tirosh, Even & Robinson, 1998).

Ogretmenlerin cebir dgretim bilgilerinin arastirildigi bu ¢alismalarda ise gogunlukla
anket ve goérisme sorular kullaniimig, 6gretmen bilgisi cogu zaman sinif ici
uygulamalardan (6gretim slreci) bagimsiz olarak incelenmistir (Asquith, Stephens,
Knuth & Alibali, 2007; Caswell, 2009; Tirosh, Even & Robinson, 1998). Ancak
ogretmen bilgisi surekli olarak gelisen ve degisen bir yapiya sahiptir. Sosyal
yapilandirmaci kuram, bilginin sosyal etkilesimler sonucu yapilandirildigina vurgu
yapar. Bu yaklasima gore 6gretmen bilgisi siniftaki 6gretim uygulamalari surecinde
en iyi sekilde incelenebili. Bu sayede de oOgretmenlerin bilgileri 6gretim
uygulamalar esas alinarak detayli olarak yorumlanabilir (Calherhead, 1996, Cobb,
1994; Kim, 2001). Bu kapsamda ulasilabilir alanyazinda, Ulkemizde 6zellikle cebir
ogrenmeye temel olusturan degdisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem
konularinin 6gretimine iliskin 6gretmen bilgisinin, alan ve pedagojik alan bilgisi
boyutlarinin bir arada ve 6gretim sureci kapsaminda buttncuil olarak incelendigi bir

¢calismaya rastlanmamistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin cebir 6grenmeye
temel teskil eden degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularinin
ogretimine iligkin bilgilerinin (alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi) sinif igi

uygulamalar (6gretim sureci) kapsaminda ayrintili olarak incelenmesidir.



1.3.Problem

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin cebir ogrenmeye temel olusturan konularin
(degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem) 6gretimine iliskin matematiksel

bilgileri (alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi) nedir?

1.4.Alt Problemler

1. Ortaokul matematik ogretmenleri degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve
denklem kavramlarini nasil tanimlamaktadirlar? Bu kavramlarin diger

matematik kavramlari ve birbirleri ile iliskisini nasil agiklamaktadirlar?

2. Ortaokul matematik ogretmenleri degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve
denklem kavramlarinin  o6grenciler tarafindan 6grenilmesinin  nasil
gerceklestigini dusunmektedirler? Bu kavramlarla iligkili 6grenci zorluklari,

hatalari, kavram yanilgilari ve bunlarin sebeplerine iligkin bilgileri nelerdir?

3. Ortaokul matematik ogretmenlerinin degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve
denklem kavramlarinin 6gretimi icin tasarladiklari derslerin icerigi ve akisi

nasildir? Bu kavramlarin 6gretimine yonelik derslerin isleyisi nasildir?

1.5. Arastirmanin Onemi

Ogretmenlerin matematik 6gretimi icin yeterli diizeyde bilgiye sahip olmasi 6grenci
basarisina etki eden en onemli faktordur (Fennema, Sowder & Carpenter, 1999).
Ogretmen bilgisinin arastinldigi calismalar da 6Jrenci basarisinin saglanabilmesi
icin 6gretmenlerin ogretecekleri konu hakkinda derin bir matematik bilgisine sahip
olmalari gerektigine dikkat cekmektedir. Bu sebeple ogretmenlerin belirli
matematik konu alanlarina yonelik o6gretim bilgilerini incelemek son derece
onemlidir (Ball, 1990; Ball, Lubienski & Mevborn, 2001; Hill & Ball, 2004; Hill,
Rowan & Ball, 2005; Neubrand, Seago, Agudelo-Valderma, DeBlois & Leikin,
2009). Arastirmacilar cebir 6gretiminde de 6grenci basarisi igin en dnemli faktor
olarak gorulen o6gretmen bilgisinin incelendigi ¢alismalarin gerekliligine dikkat
cekmektedir (Even, 1993; Herscovics & Linchevski, 1994; Huang & Kulm, 2012;
Kaput, 1998; Kieran, 1992; McCrory, Floden, Ferrini-Mundy, Reckase & Senk,
2012).



Ogretmenler 6gretim faaliyetleri stirecinde kullandiklari bilgileri sosyal slregler
icerisinde yapilandirirlar (Ball & Rowan, 2004; Calherhead, 1996). Bu durum
dikkate alindiginda ogretmenlerin bir konu alanina yonelik 6gretim bilgileri en iyi
sinif i¢i uygulamalar surecinde anlasilabilir (Ben-Peretz, 2011; lzsak, 2008; Lee,
2011; Steele & Rogers, 2012). Ogretmenlerin cebir dgretim bilgisinin incelendigi
arastirmalarda o6gretmen bilgisi c¢ogunlukla geligtirilen Olgeklerle araciligiyla
ogretim surecinden ayri olarak incelenmistir. Bu sebeple bu arastirmalar,
ogretmenlerin cebir ogretim bilgisini baglamsal olarak aciklamada yetersiz
kalmakta ve ogretmenlerin cebir 6gretim bilgilerinin sinif i¢i ogretim faaliyetleri
kapsaminda incelendigi yeni arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir (Boz, 2007,
McCrory, 2010). Bu arastirmada durum c¢alismasi deseni kullanilarak
ogretmenlerin cebir 6gretim bilgisinin alan ve pedagojik alan bilgisi boyutlari
Ogretim surecindeki durumlar esas alinarak butinclil olarak incelenmigtir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular, o6gretmenlerin belirli 6gretim
durumlarina yonelik cebir 6gretim bilgilerinin tanimlanmasi ve bu bilginin boyutlari
arasindaki etkilegsimin Ogretim sureci esas alinarak anlasiimasi bakimindan
onemlidir. Bu acgidan arastirma bulgulari 6gretmenlerin bu bilgilerini 6gretim
surecinde nasil kullandiklarinin ve 6gretim surecinin yapilandirilmasinda bu bilgi

tarlerinin nasil rol oynadiginin anlasiimasina iliskin onemli donutler sunmaktadir.

Ote yandan bu arastirma, dgretmenlerin cebir 6gretim bilgilerinin aritmetikten
cebire gecis surecindeki temel cebir konulari kapsaminda incelenmis olmasi
sebebiyle de 6nem tagimaktadir. Ogrenciler cebirle ilgili dgrenmelerini aritmetikteki
ogrenmeleri ile iliskilendirerek yapilandirmaktadirlar (Akkan, Baki ve Cakiroglu,
2012; Herscovics & Linchevski, 1994; Kaput, 1998; Kieran, 1992). Birgcok 6grenci
bu temel konulari kavramada ve bu konularla ilkokulda gelistirdikleri 6n-cebirsel
kavramlar arasinda baglanti kurmakta zorlanmaktadirlar (Carraher & Schliemann,
2007; Dede & Argun, 2003; Herscovics & Linchevski, 1994). Yapilan arastirmalar
da ogrencilerin en ¢ok aritmetikten cebire gegis surecinde zorlandiklarini ve bu
surecte olusturduklari kavram yanilgilarinin ileri cebir konularinin 6greniminde de
devam ettigini gostermektedir (Booth, 1988; Dede ve Argln, 2003; Herscovics &
Linchevski, 1994; MacGregor & Stacey, 1997; Rosnick, 1981, Stacey &
MacGregor, 1997). Bu acgidan ele alindiginda, bu arastirma kapsaminda

ogretmenlerin aritmetikten cebire gegis surecindeki temel cebir konularinin



Oogretimine yoOnelik bilgilerinin 6gretim slreci esas alinarak detayl bir sekilde
ortaya konulmasi énemlidir. Ogretmenlerin degisken, cebirsel ifade, esitlik ve
denklem konularinin ogretimine iligkin bilgilerinin birbiriyle iligkili bir sekilde
batincul olarak oOgretim sureci esas alinarak tanimlanmasi, matematik
egitimcilerine 6gretmen egitimi slrecinde gelistirilecek uygulamalar hakkinda da

onemli donutler saglayacaktir.
1.6. Sayiltilar
Bu arastirmada kabul edilen sayiltilar sunlardir:

= Arastirmanin ders go6zlem surecindeki video kamera kaydi sirasinda

ogretmenler ve égrenciler olumlu veya olumsuz olarak etkilenmemiglerdir.

» Arastirmanin goérisme strecinde 6gretmenler konu ile ilgili bilgi, deneyim ve

gOruslerini samimi ve acgik bir sekilde ortaya koymuslardir.

1.7.Sinirhiliklar ve Sinirlandirmalar
Arastirma asagida acgiklanan sekilde sinirlandiriimigtir.

=  Ogretmenlerin cebir dgretimi igin gerekli matematiksel bilgileri 6. sinif
dizeyindeki cebirsel ifadeler, degisken, esitlik ve denklem konulari ile
sinirlandirilmigtir. Ortaokul 7. ve 8. siniflarda bu konularin 6gretiminin

devam ettigi diger cebir konulari arastirma kapsamina dahil edilmemisgtir.

= Ogretmenlerin matematik ogretimi icin gerekli bilgileri alan bilgisi
bilesenlerinden genel alan bilgisi ile 6zel alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi
bilesenlerinden alana iligkin 6grenci bilgisi ile alan ve 6gretim bilgisi ile
sinirlandiriimigtir. Ball ve meslektaslar’'nin (2008) alan bilgisi kapsaminda
ele aldiklar yatay alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi kapsaminda ele

aldiklari program bilgisi bu ¢alisma kapsaminda ele alinmamistir.
Arastirma sirasinda agiga c¢ikan sinirhiliklar agagida agiklanmistir.

= Ogretmenlerin belirli konularin dgretimine ders slrecinde yer vermemesi,
ogretmenin bu konularla ilgili bilgisinin incelenmesini sinirlandirmigtir.
Ornegin, ogretmenlerin ders sirecinde degisken kavraminin  farkli

anlamalarina yonelik uygulamalar yapmamasi 6gretmenlerin buna yonelik
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bilgisinin 6gretim surecinden bagimsiz olarak, gorusmelerden elde edilen

verilerle aciklanmasini gerekli kilmigtir.

1.8. Tanimlar

Alan Bilgisi: Ogretmenin 6gretim bilgisi gerektirmeyen salt matematik bilgisidir
(Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill, Ball & Schilling, 2008). Bu arastirmada alan

bilgisi, genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi birlesimi olarak bir arada ele alinmistir.

Genel Alan Bilgisi: Ogretime 6zgl olmayan ve 6gretim ortami diginda da

kullanilan matematiksel bilgi ve becerileri icermektedir.

Ozel Alan Bilgisi: Matematiksel bilginin farkli gosterim bigimlerini,
alisiimadik ¢ézum yollarini, matematiksel kural ve iglemlerin agiklamalarini
bilmeyi igerir. Bu bilginin “6zel” olarak nitelendiriimesinin sebebi 6gretime

0zgu olmasi ve ogretim ortami diginda gereksinim duyulmamasidir.

Pedagojik Alan Bilgisi: Konu alaninin nasil 6gretilecegi ile iligkili sahip olunmasi
gereken bilgidir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill, Ball & Schilling, 2008). Bu

arastirmada pedagojik alan bilgisinin iki alt boyutuna odaklaniimigtir.

Alana iliskin Ogrenci Bilgisi: Ogrencilerin belirli bir matematiksel konuya
0zgu dustnme yollarini, kavram yanilgilarini, hatalarini ve bu hatalarinin
nedenlerini bilmeyi iceren bilgidir.

Alan ve Ogretim Bilgisi: Alan bilgisi ile 6gretim bilgisini batinlestiren
bilgidir. Ogretmenlerin icerigi 6gretime uygun olarak diizenleyebilmeleri,

hangi yontem ve tekniklerin kullanilacagini bilmeleri gibi bilgileri icerir.

Degisken: Degiskenler belirlenmis bir kimeye ait her bir elemani belirtir. Bir

sayinin roluna Ustlenen bir harf veya harflerin dizisidir (Schoenfeld & Arcavi, 1998;
Akt. Dede, 2005).

Cebirsel ifade: En az bir bilinmeyen ve islem iceren ifadelerdir (MEB, 2009).

Esitlik ve Denklem: Esitlik, esittir sembollnl igeren ve bu sembolin iki tarafinin

niceliksel olarak esitligini belirten matematiksel durumdur. iliskisel bir anlami ifade
eder (Van De Walle, 2010). Denklem bilinmeyen igeren esitliklerdir (MEB, 2009).

Ortaokul Matematik Ogretmenleri: Besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sinif

duzeylerindeki matematik derslerini yaruten matematik ogretmenleridir.
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1.9. Arastirmanin Kuramsal Temelleri

Arastirma kapsaminda ortaokul matematik 6gretmenlerinin cebir 6grenmeye temel
teskil eden cebirsel ifadeler, degisken, esitlik ve denklem konularinin 6gretimine
iliskin Dbilgilerinin incelenmesinde Ball, Thames ve Phelps (2008) tarafindan
gelistirilen Matematik Ogretimi icin Gerekli Bilgi Alanlari Modeli temel alinmistir.
Ayrica, sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasimi gozetilerek 6gretmen bilgisinin

ogretim uygulamalari temel alinarak tanimlanmasi benimsenmistir.

Ball ve meslektaslari Shulman’in (1986, 1987) modelinden yola ¢ikarak 6gretmen
bilgisini matematik alani igin 6zellestirdikleri bir kavramsal gergeve sunmuslardir.
Ball ve meslektaglarinin bu kavramsal c¢erceve kapsaminda gelistirdikleri
Matematik Ogretimi icin Gerekli Bilgi Alanlari Modeli asagdidaki sekilde
sunulmustur (Ball, Hill & Bass, 2005; Ball, Thames & Phelps, 2008; Delaney vd.,
2008; Hill, Ball & Schilling, 2008; Hill, Schilling & Ball, 2004) (bkz. $ekil 1.1). Bu
modelde matematik 6gretimi icin gerekli bilgi (i) alan bilgisi ve (ii) pedagojik alan

bilgisi olarak iki temel alana ayrilmistir.

Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
Alana
lligkin
C;Tgr?l Ogrenci
Bilgisi Bilgisi
9 .. Alan ve
glzaer: Program
Bilgisi
i Bilgisi 9
van. Alan ve
Bilgisi Ogretim
\ Bilgisi

\_/

Sekil 1.1. Matematik Ogretimi igin Gerekli Bilgi Alanlar (Ball, Thames & Phelps,
2008)

Matematik 6gretimi icin alan bilgisi 6gretmenin salt matematik bilgisidir. Alan bilgisi
genel alan bilgisi, 6zel alan bilgisi ve yatay alan bilgisi olarak U¢ kategoriye
ayrilmaktadir. Genel alan bilgisi 6gretime 6zgu olmayan ve 6gretim ortami diginda
da kullanilan matematiksel bilgi ve becerileri icermektedir. 1,1 ve 1,11 arasinda yer
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alan bir saylyr belirlemek icin gerekli matematik bilgisi genel alan bilgisi
kapsamindadir. Ancak bu bilgi tirine matematik bilen diger kisiler de sahiptir. Bu
sebepten genel alan bilgisi sadece 6gretime 6zgu dedildir (Ball, Thames & Phelps,
2008; Hill, Ball & Schilling, 2008). Ozel alan bilgisi ise matematiksel bilginin farkli
gOsterim bigimlerini, alisiimadik ¢ézum yollarini, matematiksel kural ve islemlerin
aciklamalarini bilmeyi icerir. Bu bilginin “6zel” olarak nitelendiriimesinin sebebi
dgretim ortami disinda gereksinim duyulmamasidir. Ozel alan bilgisi 6gretmenlerin
matematik ogretebilmek igin sahip olmasi gereken bir bilgi turudur. Kesirlerde
toplama iglemi yapilirken ortak bir payda olusturulmasinin neden gerekli
oldugunun bilgisi veya 2+2/3 igleminin farkli modellerle nasil gosterileceginin bilgisi
Ozel alan bilgisine 6rnek olarak gosterilebilir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill,
Ball & Schilling, 2008). 75-18 islemini dogru bir sekilde yapmak genel alan bilgisi
ile iligkili iken bu iglemi farkl algoritmalar kullanarak yapmak 6zel alan bilgisi ile
iligkilidir (Ball, Hill & Bass, 2005; Delaney vd., 2008). Ogretmenin bir matematik
konusunun programdaki diger konularla nasil iligkili oldugunu bilmesi ise yatay

alan bilgisi olarak tanimlanmaktadir (Ball, Thames & Phelps, 2008).

Pedagojik alan bilgisi ise konu alaninin nasil dgretilecegi ile iligkilidir. Pedagojik
alan bilgisi alana iliskin 6grenci bilgisi, alan ve 6gretim bilgisi ile program bilgisi
olarak U¢ kategoriye ayriimaktadir. Shulman (1986, 1987) tarafindan da pedagojik
alan bilgisinin oncelikli bir bileseni olarak tanimlanan alana iliskin 6grenci bilgisi,
ogrencilerin belirli bir matematiksel konuya 6zgu dusunme yollarini, kavram
yanilgilarini, hatalarini ve bu hatalarinin nedenlerini bilmeyi igeren bilgidir.
Kesirlerde toplama iglemini 6grenme surecinde en ¢ok ortaya c¢ikabilecek ogrenci
hatalarini ve kavram yanilgilarini bilme veya 8x9’un kaca esit oldugunu bulmak
icin ogrencilerin sikga kullandiklari stratejileri bilme, alan ve ogrenci bilgisi
kapsamindadir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill, Schilling & Ball, 2004; Hill, Ball
& Schilling, 2008). Alan ve 6grenci bilgisi Shulman’in (1986) pedagojik alan bilgisi
tanimindaki “Ogrencilerin 6grenme ortamina getirdikleri kavram, on kavram ve
kavram yanilgilarini bilmeyi igerir’ (s.9) ifadesine kargilik gelmektedir. Alan ve
ogretim bilgisi ise alan bilgisi ile 6gretim bilgisini batlnlestiren bilgidir.
Ogretmenlerin icerigi 6gretime uygun olarak diizenleyebilmeleri, hangi ydntem ve
tekniklerin kullanilacagini bilmeleri gibi gorevleri gergeklestirmek igin gerekli bilgidir
(Ball, Thames & Phelps, 2008). Ornegin, basamak degerinin 6gretiminde farkli
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modellerin ogretimsel yararlarini bilme, alan ve ogretim bilgisi ile iligkilidir (Ball,
Thames & Phelps, 2008). Alan ogretimi bilgisi Shulman’in (1986) pedagojik alan
bilgisi tanimindaki “pedagojik alan bilgisi belirli bir konunun 6grenilmesini neyin
kolay ya da zor bir hale getirecegini bilmeyi icerir” (s.9) ifadesine karsilik
gelmektedir. Ball ve meslektaslarinin (2008), Shulman’in tanimladigi pedagojik
alan bilgisini alana iligkin 6grenci bilgisi ve alan 6gretimi bilgisi alt bilesenleri
kapsaminda ele aldiklari gorulmektedir. Alan ve program bilgisi belirli konularin
Ogretimi icin dizenlenmis 6gretim programinin bilgisidir (Ball, Thames & Phelps,
2008). Shulman’in (1986, 1987) alan ve pedagojik alan bilgisinden ayri bir bilgi
alani olarak tanimladigi program bilgisi Ball ve meslektaglari (2008) tarafindan

pedagojik alan bilgisi icerisine dahil edilmigtir.

Bu arastirmada, Ball, Thames ve Phelps (2008) tarafindan geligtirilen ve alan
bilgisini pedagojik alan bilgisiyle iligkilendiren bir ¢erceve sunan Matematik
Ogretimi Icin Gerekli Bilgi Alanlari Modeli temel alinmistir. Bu kapsamda
ogretmenlerin cebir dgretimine iliskin alan bilgileri, genel alan bilgisi ve 6zel alan
bilgisi birlesimi olarak bir arada ele alinmistir. Bal ve meslektaslari da bu iki bilgi
boyutunu kuramsal agidan tanimlamakla birlikte, sinif i¢ci uygulamalarda bu iki bilgi
boyutunun ayri olarak 6l¢uimesinde sikintilar (Ball & Rowan, 2004; Ball, Thames &
Phelps, 2008) oldugunu belirtmektedir. Ogretim sireci disindldiginde de
ogretmenlerin belirli 6gretim durumlarina yonelik alan bilgilerinin butincul olarak
ele alinmasinin 6gretmenlerin matematiksel alan bilgilerini daha anlaml ve
anlaslilir bir sekilde ortaya ¢ikaracagi dusunulmustir. Bu sebeple bu arastirmada,
alan bilgisi, genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi alt boyutlarina ayrilmayarak alan
bilgisi kapsaminda butincul olarak incelenmistir. Bununla birlikte yatay alan bilgisi
ile alan ve program bilgisi boyutlari, bu boyutlarin ayri él¢gliimesinin zor olmasindan
ve derinlikli analiz yapabilmek icin belirli boyutlara odaklaniimasinin uygun olacagi
disundlduginden c¢alisma kapsaminda ele alinmamistir. Bu kapsamda
ogretmenlerin degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularinin 6gretimine
iligskin alan bilgileri genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi boyutlarinin birlesimi olarak
bir arada incelenmistir. Pedagojik alan bilgileri ise alana iliskin 6drenci bilgisi ile

alan ve 6gretim bilgisi kapsaminda incelenmistir.

Ball ve meslektaslari da 6gretmen bilgisinin 6gretim surecinden bagimsiz olarak
degerlendiriimesinin yetersiz oldugunu vurgulamaktadirlar (Ball, Thames & Phelps,
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2008). Bu durum go6z onunde bulunduruldugunda, ogretmen bilgisinin sinif igi
uygulamalar kapsaminda incelenmesinin onemli oldugu gorilmektedir. Bu
baglamda bu arastirmada, dgretmenlerin Matematik Ogretimi Igin Gerekli Bilgi
Alanlari Modeli kapsaminda ele alinin cebir 6gretimine iligkin matematiksel bilgileri

Sosyal Yapilandirmaci Kuram perspektifi temel alinarak incelenmistir.

Sosyal yapilandirmaci kuram temelinde ele alindiginda ogretmen bilgisi surekli
olarak geligsen bir yapiya sahiptir ve ogretim surecinde sosyal olarak yapilandirilir
(Calderhead, 1996). Ogretmen bilgisinin yapilanmasi 6gretmenlerin 6gretim siireci
(6grenciler, 6gretim materyalleri vb.) ile etkilesimleri sonucunda gerceklesir. Bu
temelde sosyal yapilandirmaci kuram ogretmen bilgisinin anlagiimasinda sosyal
baglama vurgu yapar. Bu yaklasima goére 6gretmen bilgisi siniftaki 6gretim
uygulamalari surecinde en iyi sekilde incelenebilir ve bu sayede de 6gretmenlerin
bilgileri 6gretim uygulamalari esas alinarak detayli olarak yorumlanabilir (Adams,
2006; Cobb, 1994; Cobb & Yackel, 1996; Ben-Peretz, 2011; Calherhead, 1996;
Kim, 2001; Palincsar, 1998; Prawat, & Floden, 1994; Steele & Rogers, 2012).

15



2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu bélimi i¢ kisimdan olusmaktadir. ik kisimda égrencilerin temel
cebir kavramlarini 6grenme sureci ve bu surece yonelik 6gretim stratejileri ile iligkili
arastirmalara yer verilmistir. Ardindan ogretmenlerin cebir ogretimine iliskin
bilgilerini inceleyen ulkemizde ve uluslararasi alan yazinda yer alan arastirmalar
sunulmustur. Bu kapsamda ikinci kisimda 6gretmenlerin cebir 6gretimine iligkin
alan bilgilerinin incelendigi arastirmalar, Gg¢lncl kisimda ise 6gretmenlerin cebir

ogretimine iliskin pedagojik alan bilgilerinin incelendigi aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Cebir Ogrenme ve Ogretimi

Ogrencilerin cebir 6grenme slirecini inceleyen arastirmalar, 6grencilerin cebirsel
iligkileri ve cebir icin temel kavramlari 6grenme strecinde zorluk yasadiklarini, bu
sebeple de birgok hata vyaptiklarini ve kavram yanilgisi olusturduklarini
gOstermektedir (Booth, 1988; Christou, Vosniadou & Vamvakoussi, 2007; Dede &
Argun, 2003; Herscovics & Linchevski, 1994; Kieran, 1992; 2007; MacGregor &
Stacey, 1997; Rosnick, 1981; Yildiz, Ciftci, Sengil-Akar & Sezer, 2015).
Ogrencilerin yasadiklari bu zorluklarin temelinde degisken ve esitlik kavramlarina
iliskin 6grenmeleri yer almaktadir. Bu kavramlarin anlagiimasi aritmetikten cebire
gegiste ve cebir konularinin 6gretiminde temel olarak goértlmektedir. Bununla
birlikte 6grencilerin degisken ve esitlik kavramina iliskin 6grenmeleri cebirsel ifade
ve denklem kavramlarini nasil anlamlandirdiklarini da etkilemektedir (Booth, 1988;
Kieran, 2007; Kuchemann, 1978, MacGregor & Stacey, 1997; Usiskin, 1999).

Degiskenler belirlenmis bir kimeye ait her bir elemani belirtir. Bir sayinin rolinu
ustlenen bir harf veya harflerin dizisidir (Schoenfeld & Arcavi, 1998; Akt. Dede,
2005). Herscovics ve Linchevski de (1994) degiskeni “bir veya daha fazla sayiyi
belirtmek igin kullanilan harf sembolleri” olarak tanimlamistir (Herscovics &
Linchevski, 1994, s.33). Bu tanimlara gore x=4 denklemindeki x’e bir degisken
olarak bakilabilir. Clnku {4}, belirlenmis kimenin herhangi bir elemanidir (Dede,
2005, s. 141). En temelde degiskenin bilinmeyen (5x — 9 = 91), degisen nicelikler
(y — 9x = 2) ve genellestiriimis say! (a + b = b + a) olarak kullanimlari mevcuttur
(Philipp, 1992) Arastirmalar, 6grencilerin degiskeni belirtmek igin kullanilan harf

sembollerini anlamlandirmada ve farkli anlamlari arasinda iliskilendirme yapmakta
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zorlandiklarini ve bu sebeple de kavram yanilgilar gelistirdiklerini gostermektedir
(Knuth vd., 2005; Stacey & MacGregor, 1997; Warren, 2003; Stephens, 2005).

Ogrencilerin degisken kavramina iliskin gelistirdikleri kavram yanilgilarindan biri
degiskeni sayisal bir deder olarak degil, bir nesne olarak distinmeleridir (Booth,
1988; Kuchemann, 1978; MacGregor & Stacey; 1997; Perso, 1992; Rosnick,
1981). Ogrenciler 5y gibi bir cebirsel ifadedeki y degiskenini, y ile baslayan bir
nesnenin kisaltmasi olarak algilamaktadirlar (Booth, 1988). Rosnick (1981)
Massachusetts Universitesi'nde 150 miihendislik fakultesi dgrencisi ile yaptidi
arastirmasinda, ogrencilerden S (6grencilerin sayisi) ve P (profesorlerin sayisi)
degiskenlerini kullanarak “Universitedeki 6grencilerin sayisi profesorlerin sayisinin
alti katidir.” ifadesini olusturmalarini istemistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
cogunun 6S ifadesini katsayisi daha buylk olarak distindukleri icin 6S=P seklinde
bir esitlik olusturduklari belirlenmistir. Bunun yaninda égrenciler 6S=P esitliginini, S
ve P harf sembollerini 6grencileri ve profesorleri temsil eden bir harf olarak
dusunerek, “1 profesére 6 ogrenci dismektedir” seklinde yorumlamislardir.
Kuchemann (1978) ise 12-15 vyaslarindaki ogrenciler ile gerceklestirdigi
arastirmasinda 6grencilerden 7a + 3b cebirsel ifadesini agiklamalarini istemigtir.
Ogrenciler, bu cebirsel ifadedeki a degiskenini elmalarin (apples) ve b degiskenini

ise muzlarin (bananas) kisaltmasi olarak belirtmislerdir.

Booth (1988) arastirmasinda o6grencilerin yasadiklari bu zorlugun, degisken
kavraminin anlamini kavrayamamalarindan ve aritmetikteki hatali ve eksik
dgrenmelerinden kaynaklandigini belirtmistir. Ornegdin, aritmetikte “m” metrenin
kisaltmasini ifade etmekte ve 3m, “3 metre” olarak ifade edilmektedir. Cebirde ise
harfler sayisal bir degeri (degisken) belirtmektedir. Harf sembollerinin aritmetikteki
kullanim sekli, 6grencilerin cebirde kullanilan harf sembollerini nesnelerin
kisaltmasi olarak algilanmasinda 6nemli bir etkendir (Booth, 1988). Bununla
birlikte, 6gretmenlerin cebirsel ifadelerde benzer ve benzer olmayan terimleri ayirt
etmede kullandiklari elma-armut (meyve-salata) yaklasimi (elmalari kendi
arasinda armutlari kendi arasinda toplama veya cikarma) 6grencilerin degiskeni
belirtmek icin kullanilan harf sembollerini sayisal bir nicelik olarak degil, nesnelerin
kisaltmasi olarak disinmelerine sebep olabilmektedir (Booth, 1988; Tirosh, Even
& Robinson, 1998). 2a + 5b cebirsel ifadesinin 2 elma (apples) ve 5 muz

(bananas) seklinde gosteriimesi bu duruma o6rnek gdsterilebilir. Ayrica bu
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gosterim, o6grencilerin “2 elma artt 5 muz = 7elma-ve-muz” geklinde dusunerek

2a + 5b = 7ab seklinde hata yapmalarina da neden olmaktadir (Booth, 1988).

Ogrenciler degiskenin farkli anlamlarini kavramakta da zorlanmaktirlar. Degiskeni
sadece bilinmeyen olarak dustnmektedirler (Booth, 1988). Degiskenleri temsil
eden harf sembollerinin x +y =y + x esitligindeki gibi herhangi bir deger
(genellestiriimis sayl) de alabilecegini degil, x + 3 = 8 esitligindeki gibi tek bir
deger (bilinmeyen) alabilecegini distunmektedirler (Kuchemann, 1978). Bu
durumla iligkili olarak, degiskenlerin genellestiriimis bir sayi olarak kullanildigi
x+2=2+x esitligini xin tek bir deder alacagini dugslnerek ¢d6zmeye
calismaktadirlar (Akgiin & Ozdemir, 2006). Kuchemann'in (1978) arastirmasinda
da benzer sekilde “p, g’'dan buyuk bir dogal say! ise p + q = 12 esitlidi i¢in ne
sOylersiniz?” sorusunda ¢ogu 6grenci p’nin tek bir deger alacagini digunmus ve
p’nin 7’ye egit olacagini belirtmiglerdir. “2n ve n + 2 cebirsel ifadelerinden hangisini
daha buyuktur?” sorusunda ise ogrenciler n’ye belirli degerler vererek sonuca
ulasmaya calismislardir. Ogrencilerin verilen cebirsel ifadelerden hangisinin daha
blylk oldugunu belirlemeleri icin aralarindaki iliskinin n degiskeninin alacagi farkh
degerlere gore dedisiklik gosterecegini bilmeleri gerekmektedir (n<2 i¢in 2nsn+2
ve n>2 igin 2n>n+2) (Kuchemann, 1978). Ogrenciler degisken kavramini
anlamlandiramadiklari i¢cin x +y =y + z esitliginin x = z olamayacag! igin ve
benzer sekilde x+y+z=x+p+ 2z esitliginin y = polamayacagl i¢in dogru
olmayacagini dusinmektedirler (Booth, 1988).

Arastirmalar degisken kavraminin 6gretiminde kavramin anlamina iligkin farkli
gOsterimlerin kullaniminin gerekliligine dikkat gekmektedir (Knuth vd., 2005; Dede,
2004; MacGregor & Price, 1999; Stacey & MacGregor, 1997; Stephens, 2005).
Stephens (2005) calismasinda farkli baglamlar sunan problemler yardimiyla
degiskenin oOgretimi Uzerinde durmustur. Arastirmacinin bu suregte kullandigi
problem su sekildedir. “Ricardo’nun 8 evcil faresi vardir. Bu fareler birbiryle
baglantii 2 kafeste durmakta ve dolayisiyla kafesler arasinda yer
degistirebilmektedirler. Kafeslerden biri mavi digeri ise yesil renktedir. Farelerin bu
iki kafeste yer alabilecegi tiim durumlari gésteriniz.” Arastirmaci farkli baglamlar
sunan bu tarz problemlerin 6grencilerin farkli gdsterimler (tablo olusturma, grafik
¢izme vb.) kullanarak degisken kavramini anlamalari igin firsatlar sundugunu ifade

etmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin bu gosterimlerden sonra degiskeni
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kullandiklari farkli sembolik gosterimleri (9+b =8, b+g=8,b=8—-g, g =8—

b) olugturmalarinin degisken kavramini anlamalarini destekledigi gozlenmistir.

Cebirsel ifade en az bir bilinmeyen ve islem iceren ifadeler olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2009). Bununla birlikte o6grencilerin cebirsel ifadeyi
anlamlandirabilmeleri i¢cin cebirsel ifadenin iglemsel vyapisini agiklayan
tanimlamalara ek olarak cebirsel ifadenin yapisal 6zelligine karsilik gelen anlamini
bilmeleri 6nemlidir (Pomerantsev & Korostevela, 2003). Ogrenciler 3a seklindeki
bir cebirsel ifadenin bir sayinin 3 katini temsil ettigini bilmelidirler. Ogrenciler
tarafindan bu durumun anlagiimamasi farkli 6grenme zorluklarina yol agmaktadir
(Herscovics & Linchevski, 1994). Ornegin, dgrenciler cebirsel ifadelerde cebirsel
ifadedeki terimleri birlestirme veya sonlandirma egilimi géstermektedirler (Booth,
1988; Collis, 1975; Davis, 1975). Cebirsel ifadeleri tamamlanmamis olarak
dusundukleri icin 5x + 8 cebirsel ifadesini 13x seklinde birlestirmektedirler (Tirosh,
Even & Robinson, 1998). 2 + 3ifadesini “3'ten 2 fazla bir sayl” (sonug) olarak
kabul etmemekte ve “2’ye 3 ekle” (siireg) isleminin gergeklestirimesi olarak
dusunmektedirler. Cebir dncesi 6grenme siurecinde bu ayrimin fark edilmemesi,
ogrencilerin slreg-sonug ikilemini yasamasina neden olmaktadir (Booth, 1988). Bu
durumla iligkili olarak da &égrenciler, 3x + 2 seklindeki cebirsel ifadenin bir sureci
(x’i 3 ile garp ve 2 ekle) ve ayni zamanda bir sonucu (X'in 3 katindan 2 fazla bir
sayl) belirttigini kabul etmede zorluk yasamaktadirlar. 3x + 2 cebirsel ifadesini
sonuglandiriimasi gereken bir islem olarak duasundukleri icin 5x olarak
birlestirmektedirler (Tirosh, Even & Robinson, 1998). Booth (1988) dgrencilerin “+”
ve “=" sembollerini gergeklestiriimesi gereken bir eylem olarak yorumlamalarininin
da bu durum Ulzerinde etkili oldugunu belirtmistir. Ogrenciler “+” isaretini “islemi
gerceklestirmek” ve “=” isaretini ise “cevabi yazmak” ile esde@er olarak

dusundukleri icin cebirsel ifadedeki terimleri birlestirmektedirler.

Bircok 6grenci ise cebirsel gosterimden olusan bir ¢6zimu anlamlandiramamakta
ve sayisal bir ¢cozUm aramaktadir. Dolayisiyla dogru cevaba ulagsalar bile bu
ifadeyi uygun cevap olarak nitelendirmemektedirler (Booth, 1988). Ornegin, 3a
veya a + 3 seklindeki cebirsel gosterimi anlamlandiramamakta ve cebirsel ifadede
esit isareti ile bir sayl yazilmasi gerektigini disiinmektedirler (Kieran, 1981). 5n

cebirsel ifadesini n’nin deg@eri bilinmedigi icin uygun olmayan bir cevap olarak
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belirtmektedirler. Benzer sekilde x + 3 cebirsel ifadesinin x’in dederi bilinmedigi

icin, bir sonug olarak kabul edilemeyecegini dusunmektedirler (Booth, 1988).

Esitlik kavraminin &gdrenimini inceleyen, 6grencilerin esit isaretini iliskisel (bir
durum gésteren) bir sembol olarak degil, eylem belirten islemsel bir sembol olarak
yorumladiklarini géstermektedir (Barody & Ginsburg, 1983; Behr, Erlwanger &
Nichols, 1980; Falkner, Levi & Carpenter, 1999; Jones, Inglis, Gilmore & Dowens,
2012; Kieran, 1981; Knuth, Alibali, Hattikudur, McNneil, Weinberg & Stephens,
2008; Vance, 1998; Yaman, Toluk & Olkun, 2003). Esit isaretini, esitligin her iki
tarafinin niceliksel olarak ayni oldugu ve cift yonli bir esitligi belirten iliskisel bir
sembol olarak degil, “cevabi yazmak” ile esdeder gormektedirler. Esit isaretini
soldan saga dogru eylem belirten bir sembol olarak dagsundukleri i¢in sayilar ve

islemlerin “=”" isaretinin solunda, sonucun da isaretinin saginda olmasi
gerektigini disunmektedirler (Behr, Erlwanger & Nichols, 1980; Falkner, Levi &
Carpenter, 1999; Kieran, 1981; Yaman, Toluk & Olkun, 2003). Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams (2010) 6grencilerin esit isaretinin iliskisel anlamini kavradiklarinda
problem ¢dzme surecinde de iliskisel duslnceyi kullanabildiklerini belirtmistir.
lliskisel diisiinmeyi ise esitligin iki tarafini nicelik olarak hesaplamak yerine sayisal

iligkileri kullanmayi gerektiren bir sure¢ olarak tanimlamiglardir.

Falkner, Levi ve Carpenter (1999) 145 altinci sinif ile gergeklestirdikleri
calismalarinda ogrecilerin esitlik kavrami hakkindaki anlamalarini incelemislerdir.
Ogrencilere 8 + 4 = m + 5 esitliginde kutu igerisine hangi say! yaziimasi gerektigi
sorulmustur. Arastirma sonucunda, 6grencilerin gogunun kutu yerine 12 veya
17 yazilmasi gerektigini dusundukleri gorulmustar. Esitlikte esit isaretinden sonra
cevap gelecegini dusunen ogrenciler kutu yerine 12, esgitlikteki butin sayilarin
toplanacagini (84+4=12+5=17) dusunen o0ogrenciler ise kutu yerine
17 yazmiglardir. Arastirmacilar 6grencilerin esit isaretini iliskisel bir sembol olarak
gormelerini saglayacak sorular kullanmanin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Bu
kapsamda m=9+5, 7+8=m+10 ve 7+m=6+4 gibi sorularin
kullaniimasini dnermektedirler. Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2010) da
esitlik kavraminin 6gretiminde 3+7=7+3, m+4=8ve 4+ 5 = m — 1 seklinde
sayl ctimlelerinin kullaniimasi gerekliligi Gzerinde durmustur. Bu gdsterimlerin
ogrencilerin denklem kavramini anlamalarinda da o6n kosul oldugunu ifade

etmislerdir.
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Arastirmalar ogrencilerin esitlik ve denklem kavramlarini anlamalari arasinda
guglid bir iliski oldugunu gostermektedir (Kieran, 1981). Denklemlerin yapisal
ozelligini anlamak esit isaretinin iligkisel anlamini anlamak ile dogrudan iligkilidir.

“n

Ogrenciler “=” isaretinin cift yonlii bir esitligi ifade ettigini bilmelidirler (Kieran, 1981;
Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg & Stephens, 2005) Denklemde esitligin sonugtan
ziyade iligkisel bir anlami temsil ettiginin vurgulanmasi, 6grencilerin denklemleri
kavramasi agisindan onemlidir. Esitlik kavraminin iliskisel anlami denklem
¢6zUmUnld adim adim vydritilen bir sire¢ olarak degil, bir bitin olarak

yorumlamayi kolaylastirir (Kieran, 1981).

Ogrencilerin esitlik kavramina iliskin eksik ve yanlis 6grenmeleri, denklemleri
¢ozme surecini onemli olgude etkilemektedir. Esit isaretinden sonra cevabin
gelmesi gerektigi dusuncesi denklem ¢ozUmlerinde vyanlis gosterimleri
kullanmalarina neden olmaktadir. Ornegin, 3x(14 + 36) = 14 + 36 = 50x3 = 150
seklindeki hatali goOsterimleri kullanan o6grenciler, bu hatayr denklem ¢6zme
surecinde de devam ettirmektedirler (Kieran, 1981). Bilinmeyenin esitligin sol
tarafinda yer aldigi denklemleri (6rn. 3x + 5 = 26), bilinmeyenin esitligin sag
tarafinda ve her iki tarafinda olan denklemlere (6rn. 3x +5 = 2x + 2 veya 27 =
4x + 3) gbre benimsemekte ve ¢dzmekte zorlanmaktadirlar. Esitlik kavraminin
anlasilmamasi denklem c¢ozumlerinde kullanilan stratejilerin  (esitligin  her ki
tarafina ayni islemin uygulanmasi, ters islem) anlasilamamasinin ve bu stratejiler
kullanirken hatalar yapilmasinin da temel nedenidir (Kieran, 1981). Kieran (1981)
denklem oOgretimine gegmeden oOgrencilerin esit isaretinin iligkisel anlamini
kavramalarina olanak taniyacak ogretim materyalleri kullanilimasi gerektigi
uzerinde durmaktadir. 7x2 — 3 = 5x2 + 1, 3x7 + 3 = 25 — 1 geklinde sayI cumleleri

kullaniimasinin denklem dgretimine gegiste dnemli oldugunu belirtmektedir.

2.2. Ogretmenlerin Cebir Ogretimine iligkin Alan Bilgisi

Ogretmen yeterliklerini konu alan caligmalar 6gretmenlerin alan bilgilerinin
derinliginin yuksek kaliteli ve etkili ogretimi saglamada anahtar niteliginde
olduguna dikkat ¢ekmektedir (Ball, 1990; Lee, 2011; Dooren, Verschaffel &
Onghena, 2002; Neubrand vd., 2009; Shulman 1986,1987; Wilmot, 2008).
Ogretmenlerin cebir 6gretimine iliskin alan bilgileri de 6gretim uygulamalarinin

etkililigini ve bu durumla paralel olarak da ogrenci 6grenmelerini onemli Olgtde
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etkilemektedir. Bu durum o6gretmenlerin cebir 6gretimine yonelik alan bilgilerinin
gugli olmasini gerektirmektedir (Howell, 2012; McCrory vd., 2012; Stephens,
2004; Welder & Simonsen, 2011). Ogretmenlerin cebir dgretimine iligkin alan
bilgilerinin incelendigi ¢calismalarda, cebire ve cebirsel digiinmeye yonelik bilgileri
(Attorps, 2009; Stephens, 2008; Stump & Bishop, 2002) ile cebir konularina ve
kavramlarina (cebirsel ifadeler, harf sembolleri, denklemler, oruntuler ve iligkiler,
fonksiyon gibi) (Boz, 2007; Caswell, 2009; Huang & Kulm, 2012, Li, 2007;
Stephens, 2006; Welder & Simonsen, 2011) yodnelik alan bilgilerine

odaklaniimigtir.

ligili alan yazina bakildi§inda, yapilan galismalar 6gretmenlerin cebiri tanimlamada
bilgi eksiklikleri oldugunu gostermektedir (Dooren, Verschaffel & Onghena; 2002;
Stephens, 2008; Stump & Bishop; 2002; Walkoe, 2010). Bu alanda yapilan
calismalardan biri Stephens (2008) tarafindan gergeklestirilmistir. Stephens (2008)
Amerika’da bir egitim fakultesinde 6drenim goérmekte olan 30 6dretmen adayi ile
gercgeklestirdigi calismasinda ogretmen adaylarinin cebiri nasil tanimladiklarini
incelemistir. Arastirmaci 6gretmen adaylariyla yari yapilandirilmig sorular igceren
bireysel gorismeler gerceklestirmistir. Bu gérismede 6gretmen adaylarina “Daha
once hi¢c duymamis birine cebiri nasil tanimlarsiniz?” seklindeki sézel sorular ve
verilen matematiksel ifadelerdeki (6rnegin, 37 + 54 = m + 55) cebirsel durumlara
yonelik sorular yoneltilmistir. Ogretmenlere verilen matematiksel ifadelerin cebirsel
olup olmadigi sorulmustur. Calisma sonucunda o6gretmen adaylarinin cebir
tanimlarinin sembol ve harf kullanimi ile sinirli oldugu gortimistir. Ogretmen
adaylarinin cebiri bir disinme yolu olarak degil iglemlerin kullanildigi bir ¢dézim
yontemi olarak gordiikleri saptanmistir. Ogretmen adaylari verilen matematiksel
ifadeleri icerisinde degisken, harf veya bilinmeyen olma durumuna goére cebirsel
veya cebirsel olmayan durumlar olarak tanimlamiglardir. Sadece iki 6gretmen
adayl matematiksel durumlarin iliskisel 6zelliklerini gz 6nunde bulundurduklari bir
siniflandirmadan bahsetmiglerdir. Stephens (2008) bu durumun o6gretmenlerin
cebirin diger konularindaki yaklagimlarini da etkiledigine dikkat c¢ekmistir.
Ogretmenlerin cebiri bir sira islemin yapildigi bir siire¢ olarak degil, bir disinme

yolu olarak gérmelerinin alan bilgilerinin gelisimi igin dnemli oldugunu belirtmistir.

Bu alanda Stumps ve Bishop (2002) ile Attorps (2009) tarafindan yapilan

calismalarin sonuglari da Stephens’in (2008) calismasindan elde edilen sonuglar
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ile benzerlik gostermektedir. Stumps ve Bishop (2002) calismalarina katilan 30
ogretmen adayinin cebiri sembol ve harf kullanimi ile problem ¢6zme odakh
tanimladiklarini ve cebirsel iligkilerden bahsetmediklerini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar 6gretmenlerin bu yondeki yaklasimlarinin ve bilgi eksikliklerinin ders
surecindeki 6gretim uygulamalarini duzenlemede o6nemli bir rol oynadigini
vurgulamis ve bu kapsamda yapilacak calismalarin gerekliligine dikkat ¢cekmigtir.
Attrops (2005) ise 10 matematik 6gretmeninin derslerini gdézlemlemis ve onlarla
bireysel gérismeler yapmistir. Calismanin sonuglari 6gretmenlerin cebiri kural ve
iglemlerin  uygulanmasi ile sinirh  olarak tanimladiklarini  gostermistir.
Ogretmenlerin tanimlarinda cebirsel islemlerde sadelestirme ve problem ¢dzmeye
vurgu yaptiklari goértlmastir. Arastirmaci, 6gretmenlerin siniflarinda cebirsel
dusunmeyi destekleyebilmeleri i¢in kendilerinin cebiri bir duginme yolu olarak
gérmelerinin gerekliligine dikkat cekmistir. Ogretmenlerin cebire ve cebirsel
dusunmeye yonelik bilgilerinin incelendigi bu ¢alismalar, bilgi eksikliklerinin cebir

konularindaki alan bilgileri Gzerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Ogretmenlerin cebir konularindaki alan bilgilerinin incelendigi arastirmalarin
bulgulari da cebiri bir dusinme yolu olarak gormeyen ogretmenlerin cebirsel
ifadeler, denklem gibi cebir konularindaki kavram ve sureglere iliskin cebirsel
iligkileri kullanmadiklarini gostermektedir. Dolayisiyla, cogunlukla iglemsel bilgilere
odaklanmakta ve bu iglemsel sureclere iliskin kavramsal aciklamalar
yapamamaktadirlar (Agarwal, 2006; Black, 2007; Caswell, 2009; Welder, 2007;
Welder & Simonsen, 2011). Bu alanda Black (2007) tarafindan yapilan
arastirmada bir mesleki gelisim calismasi dncesinde 9 farkl okulda gérev yapan
67 matematik 6gretmeninin cebir 6gretimine iliskin alan bilgileri Cebir Alan Bilgisi
Testi kullanarak belirlenmistir. Bu test genel cebir bilgisi, fonksiyon, cebirsel
ifadeler, denklem ¢6zme konularina iliskin 10 adet coktan se¢meli ve acik uclu
sorudan olusmaktadir. Arastirmada alan Dbilgisinin daha derinlemesine
incelenebilmesi igin 6gretmenlerden ¢oktan se¢gmeli sorulara yonelik cevaplarinin
gerekgelerini aciklamalari istenmistir. Sonuglar 6gretmenlerin cebir konularina
yonelik derin bir alan bilgisine sahip olmadiklarini gdstermistir. Ogretmenler
cebirsel ifadeler ve denklem ¢6zUmu konularinda g¢ogunlukla islemsel bilgilere
sahiptirler. Ogretmenlerin bu konulara yonelik kavramsal bilgilerinin sinirli diizeyde

oldugu belirlenmigtir. Ayrica 6gretmenlerin cebirsel ifadeler ile iglemlerde ve
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denklem ¢ozumunde farkli gosterimler ve ¢6zim yollar kullanmadiklari, islemsel
sureclerin altinda yatan anlamlara ve nedenlere iligkin kavramsal acgiklamalarda
bulunmadiklari saptanmistir. Ornegin, dgretmenler verilen bir denklemdeki cebirsel
iliskileri aciklamada zorlanmiglardir. Caswell (2009) de benzer sekilde
Colifornia’da meslekte ilk iki yili igerisinde gorev yapan 30 ortaokul matematik
ogretmeninin temel cebir konularina yonelik alan bilgilerini goktan se¢meli sorular
kullanarak belirlemistir. Calismanin sonucunda égdretmenlerin érintuler ve iliskiler,
cebirsel ifadeler, denklem ¢6zUmu gibi temel cebir konularina yénelik énemli bilgi

eksiklikleri oldugu saptanmistir.

Ogretmenlerin cebir konularindaki (cebirsel ifadeler, denklemler, dogru grafikleri,
fonksiyonlar gibi) alan bilgilerinin incelendidi arastirmalara bakildiginda bu
konularin tamaminin  birlikte incelendigi c¢alismalarin ¢ogunlukta oldugu
goOrulmektedir (Agarwal, 2006; Black, 2007; Caswell, 2009; Haciomeroglu, 2006;
Welder & Simonsen, 2011). Cebir konulari igerisinde ise fonksiyon konusundaki
ogretmen bilgisinin incelendigi calismalar c¢ogunluktadir (Agarwal 2006; Even
1993; Haciomeroglu, 2006; Karahasan 2010). Bu alanda yapilan bir galisma Even
(1993) tarafindan gerceklestiriimigtir. Even (1993) matematik 6gretmen adaylarinin
fonksiyon konusundaki alan bilgileri ile pedagojik alan bilgilerini incelemigtir.
Amerika’da 162 son sinif 6grencisi ile gergeklestiriien calismada 6gretmen
adaylarinin alan bilgileri agik uclu bir form ve goériismelerle saptanmistir. ilk
asamada ogretmen adaylarindan verilen formdaki agik uclu sorulari yanitlamalari
istenmistir. Ikinci asamada ise 6Jretmen adaylarina yoneltilen sorular ile alan
bilgilerine iligkin daha detayli bilgi sahibi olunmasi amaclanmistir. Ayrica bu
gorusmede ogretmen adaylarinin verdigi yanitlari detaylandirmaya yonelik de
sorular yodneltimigtir. Calismanin sonucu 0Ogretmen adaylarinin fonksiyon
kavraminin anlamina iliskin 6nemli bilgi eksiklikleri oldugunu gostermigtir. Az
saylda Ogretmen adayinin fonksiyon tanimindaki kavramlari aciklayabildigi
belirlenmistir. Arastirmaci ogretmenlerin alan bilgisinin kuvvetli olmasi gerektigini
vurgulamig; ancak alan bilgisinin tek bagina yeterli olmadigini ve bu bilgiyi 6gretim
ortaminda kullanabilecekleri pedagojik bilgi birikimine sahip olmalarini gerektigini

ifade etmistir.

ilgili alan yazina bakildiginda égretmenlerin degisken konusunun dgretimine iliskin
alan bilgisinin ¢ogunlukla denklem ¢6zimu, dogru grafikleri ve fonksiyonlar gibi
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konulardaki 6gretmen bilgisi ile bir arada incelendigi gorulmektedir (Huang & Kulm,
2012; Welder & Simonsen, 2011). Bu caligmalar matematik 6gretmenlerinin
degisken olarak harf sembollerini ezbere kullandiklarini, dedisken kavraminin
matematiksel anlamina ve kullanimina yonelik bilgilerinin sinirli oldugunu ortaya
koymaktadir. Degisken konusundaki ogretmen bilgisini ayri olarak inceleyen
arastirmalarin sinirli sayida oldugu soylenebilir. Bu alanda Turkiye’de Boz (2007)
tarafindan gerceklestirilen calismada Ug farkh Gniversitede okuyan 184 matematik
ogretmen adayinin degiskenlerin kullanimi ile ilgili bilgileri incelenmigtir. Bu
kapsamda oOgretmen adaylarindan anket yolu ile veriler toplanmistir. Ankete
katilan 6gretmen adaylarinin arasindan 10 kisi ile mulakat gergeklestirilmistir.
Calismanin sonucunda, o6gretmen adaylarinin degiskenin bilinmeyen olarak
kullanildigi durumlarda zorlanmadiklari ancak degigkenlerin genellestiriimis sayi
ve degisen nicelikler olarak kullaniminda zorlandiklari belirlenmistir.  Ayrica
Oogretmen adaylarinin degisken kavraminin kullanimini  gerektiren iglemleri
kolaylikla yapabildikleri, ancak degisken kavraminin anlamina iliskin bilgi

eksiklikleri bulundugu goraimagtar.

Ogretmenlerin cebirsel ifadeler konusundaki alan bilgilerinin incelendigi bir
arastirma ise Pomerantsev ve Korosteleva (2003) tarafindan Kaliforniya Eyalet
Universitesi’nde okuyan 366 dgretmen adayiyla yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
cebirsel ifadelere iligkin anlamalarini belirlemek amaciyla 10 adet ¢coktan segmeli
ve 4 adet acgik uclu soru igeren test kullaniimistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen
adaylarinin cebirsel ifadeler konusunda yapilan iglemlerin altinda yatan anlamalari
aciklamada zorlandiklarini ve cebirsel ifadeler ile islemlerde hata yaptiklarini
gostermistir. Ofretmen adaylari 4x>-9y? cebirsel ifadesini agiklarken x ve y
degiskenlerinin farkli say1 degerlerine esit olma durumuna odaklanmislardir. x ve y
degiskenlerinin ayni saylr degerine esit olabileceginden bahsetmemislerdir.
Bununla birlikte cebirsel ifadelerde sadelestirme yaparken degdiskenlerin
katsayilarini ve iglem sembollerini dikkate almadan hatali sadelestirmeler
yapmislardir. Arastirmacilar bu durumun o6gretmen adaylarinin cebirsel ifadelerde
degiskeni belirtmek i¢in kullanilan harf sembollerinin anlamina iliskin bilgi

eksikliklerinden kaynaklandigini belirtmigtir.

Esitlik ve denklem kavramina iligkin 6gretmen bilgisinin incelendigi arastirmalar ise

ogretmenlerin egitlik ve denklem kavraminin matematiksel anlamina yonelik
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bilgilerinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir (Attorps, 2003; Clement, Narode &
Rosnick; 1981; Li, Stephens, 2004, 2006; Prediger, 2010). Bu alanda Stephens
(2006) tarafindan yapilan arastirmada 30 matematik 6gretmen adayinin esitlik
kavrami ve iligkisel disunmeye yodnelik bilgileri incelenmistir. Bu kapsamda
ogretmen adaylari ile yapilan yari yapilandiriimig gérigsmelerde esitlik ve iligkisel
dugunmeyi iceren 5 farklh matematiksel duruma yonelik sorular yoneltilmistir. Bir
matematik 6gretmeninin bu matematiksel durumlari hangi amagla kullanabilecegi

sorulmustur. Ornegin, 3 + 4 = 7 esitligindeki “="sembolinin anlami nedir? (Durum
1) ve 16 +5=31 ise 16 +5—-9=31—-9 dogru mudur? (Durum 2) sorularini
dgretmenlerin hangi amagla kullanabilecegdi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin
verdikleri yanitlardan esitlik kavrami ve iligkisel distinmeye yonelik farkindaliklari
ve bilgileri belirlenmigtir. Arastirma sonucunda, c¢alismaya katilan o6gretmen
adaylarinin yaridan fazlasinin esgitlik kavraminin anlami ve esitlik kavramina
yonelik iliskisel dugsunme hakkinda bilgi sahibi olduklari belirlenmistir. Ancak esitlik
kavramini sembol kullanimini esas alarak aciklayan ve iliskisel dusinmeden
bahsetmeyen 6gretmen adaylarinin sayisinin az olmadigi gordlmustir. Bunun
yaninda oOgretmen adaylarinin esitlik kavraminin iligkisel anlaminin farkinda
olduklari; ancak bunu bir disinme yolu olarak degil bir ¢ézim yolu olarak
gordukleri belirlenmigtir. Arastirmaci bu durumun 6gretmen adaylarinin bu yondeki
bilgilerinin derinlemesine olmadigini gosterdigini belirtmistir. Stephens (2006) bu
arastirmaya istekli 6gretmen adaylarinin katildiklarini vurgulamis ve bu durumun
alanda yapilan diger arastirma sonuclarina gore daha olumlu bulgular elde

edilmesinde etkili olabilecegini ifade etmistir.

Attorps (2003) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ise 10 matematik
ogretmenin denklem kavramina iligkin alan bilgileri incelenmigtir. Nitel arastirma
desenlerinden olgu bilim deseninin kullanildigi ¢alismanin verileri anket ve
gorisme yardimiyla toplanmistir. Ankette ogretmenlere 18 matematiksel ifade
verilmis (6r. €*Y=1, x*-5x-10) ve bu ifadelerin bir denklem olup olmadi§i sorusu
yoneltilmistir. Anket sonrasinda yapilan goérismelerde ise 6gretmenlere verdikleri
yanitlarin sebebine yonelik sorular yoéneltiimistir. Calismanin sonucuna goére
ogretmenlerin denklem kavramina iligkin anlamalarinin sinirli ve hatali oldugu
gOrulmustir. Denklemin anlamini ve vyapisal Ozelliklerini daha ¢ok islemsel

surecgler Uzerinden aciklamiglar; denklemin yapisina iligkin  kavramsal
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aciklamalarda bulunmamiglardir. Ogretmenler verilen matematiksel ifadenin
denklem olup olmadigini harf ve islem sembollerine goére karar vermislerdir.
Ornegin, cos’a+sina=1 ifadesinde esittir isareti oldugunu, ancak bir kural oldugu
icin gozulemeyecegi ve bu sebepten de denklem olmadigini belirtmiglerdir. Benzer
sekilde x=2 ifadesinin X’in esit oldugu deger bilindigi i¢cin ¢cdzllemeyecegdini ve bu
sebepten denklem olmadigini belirtmiglerdir. Aragtirmaci bu durumu 6gretmenlerin
gecmis yasantilarinda matematigi 6grenme surecinde matematiksel anlamadan

cok islemsel becerilere odaklanmalarina baglamistir.

Denklem ¢6zimune iligkin 6gretmen bilgisinin incelendigi arastirmalar ise
ogretmenlerin  denklem ¢6zimundeki igslemsel sireglerin anlamina iligkin
bilgilerinin sinirl dizeyde oldugunu ortaya koymaktadir (Chazan, Larriva &
Sandow, 1999; Li, 2007; Stephens, 2004). Bu alanda Li (2007) tarafindan yapilan
arastirmada Texas’ta gorev yapan 72 matematik 6gretmeninin denklem ¢ézimune
iliskin alan bilgileri incelenmigtir. Calisma kapsaminda 6gretmenlere acgik uglu ve
coktan secmeli sorulardan olugan bir test ve akademik 06zgec¢mis anketi
uygulanmigtir. Bu ogretmenler arasindan 8 ogretmen ile yari yapilandirimig
gorusmeler gercgeklestiriimigtir. Calismanin bulgulari  6gretmenlerin  denklem
¢bzumunde islemsel sureglere odaklandiklarini gostermistir. Bunun yaninda
ogretmenlerin denklem c¢ozUmundeki iglemsel sureglerin kavramsal aciklamalari
hakkindaki bilgilerinin sinirh oldugu gérilmustir. Ogretmenler esitligin her iki
tarafina ayni iglemin uygulanmasi ile es deger denklem arasindaki iliskiyi
aciklamakta zorlanmislardir. Bununla birlikte 6gretmenler iki denklemin es deger
olup olmadigini denklemlerdeki bilinmeyenin esit oldugu degeri bularak karar
vermiglerdir. Ornegin, O6gretmenler 2x +8=4x—15 ve 2x+9=4x—14
denklemlerinin es deger olup olmadigina x bilinmeyeninin esit oldugu degeri
bularak karar vermislerdir. Ogretmenler bu slrecte denklemin iligkisel 6zelliklerini
kullanmamislardir. Calismada elde edilen bu bulgulara ek olarak, 6gretmenlerin
alan bilgilerinin 6gretim sureclerindeki kararlarinda énemli bir rol oynadigi tespit
edilmistir. Bu sebeple, arastirmaci 6dretmenlerin bu bilgilerinin sinif igi 6gretim
surecindeki uygulamalar sirasinda nasil kullanildiginin anlasiimasinin gerekliligine
dikkat cekmistir. Ogretmen bilgisinin daha iyi anlagiimasi igin sinif ici gdzlemlerin

temel alindigi ve bu gozlemler sonrasinda sinif i¢i durumlardan yola c¢ikarak
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Oogretmenlerle yapilacak goérusmeleri igeren arastirmalarin 6nemli oldugunu

belirtmigtir.

Stephens (2004) tarafindan yapilan arastirmada ise 30 Ogretmen adayinin
denklem ¢ozumune iligkin bilgileri ogrenci ¢ozumlerini igceren senaryolar
kullanilarak incelenmigtir. Bu kapsamda 6gretmen adaylari ile yari yapilandiriimig
gorusmeler gercgeklegtirilmisti. Bu gorusmelerde o6gretmen adaylarindan
ogrencilerin denklem ¢ozumunde kullandiklari iligkisel dugunme stratejilerini
degerlendirmeleri istenmistir. Ornegin, “2n + 15 = 31 denkleminin ¢dzimi 8 ise
2n+15—-9=31-9 denkleminin ¢ézumu nedir?” sorusu igin bir 6grencinin
“2n+ 15 -9 = 31 — 9 denkleminde de esitligin her iki tarafindan da ayni sayi (9)
cikarildigr igcin ¢ézim aynidir.” cevabinin cebirsel olup olmadigi sorulmustur.
Arastirma sonucunda o6gretmen adaylarinin yaridan fazlasi iliskisel disinme
stratejilerindeki cebirsel iligkileri acgiklamistir. Ancak bu stratejileri bilinmeyeni
bulmayi igeren iglemler kullanilimadigi i¢in cebirsel olmadidini belirten 6gretmen

adaylarinin az sayida olmadigi saptanmistir.

2.3. Ogretmenlerin Cebir Ogretimine iliskin Pedagojik Alan Bilgisi

Alan bilgisi matematik 6gretimi icin temel bir unsur olup (Ball, 1990) Kkaliteli
matematik dgretiminde tek bagina yeterli degildir (Even, 1993). Ogretmenler ayni
zamanda konu alaninin nasil dgretilecegini de bilmelidirler (Even, 1993; Lee,
2011). Arastirmacilar 6gretmenlerin cebir konularinin 6gretiminde d6grencilerin
anlamli 6grenmelerini destekleyecek uygun 6grenme ortamlarini olusturmalarinda
pedagojik alan bilgisinin dnemine dikkat cekmektedirler (Even, 1993; Agarwal,
2006; Lee, 2007; Stephens 2006, 2008, Tirosh, Even & Robinson, 1998). ilgili alan
yazin incelendiginde ogretmenlerin belirli cebir konu alanlarindaki pedagojik alan
bilgisinin ve/veya boyutlarinin incelendigi (Bayazit & Aksoy, 2010; Kutluk 2011;
Tirosh, Even & Robinson, 1998), alan bilgisi ile konu alan bilgisi arasindaki iliskinin
incelendigi (Erbas, 2004; Lee, 2007) ve pedagojik alan bilgisinin 6grenci
6grenmesi Uzerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalarin (Wilmot, 2008) var oldugu
gorulmektedir. Konu bazinda incelendiginde ise 06gretmenlerin fonksiyon
konusundaki pedagojik alan bilgisinin arastirildigi ¢alismalarin (Agarwal, 2006;
Bayazit & Aksoy; 2010; Haciomeroglu, 2006; Karahasan, 2010) diger cebir

konularinin (cebirsel ifadeler, denklem, degisken gibi) arastirildigi ¢alismalara
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(Asquith vd., 2007; Falkner, Levi & Carpenter, 1999) gore daha fazla oldugu

goOrulmektedir.

Cebir konu ve kavramlarina iliskin pedagojik alan bilgisinin ogrenci bilgisi
kapsaminda incelendigi calismalar, ogretmenlerin olasi 6grenci zorluklari ve
kavram yanilgilari hakkindaki bilgilerinin sinirli dizeyde oldugunu gostermektedir
(Asquith vd., 2007; Bas, Erbas & Cetinkaya, 2011; Dede ve Peker, 2004; Falkner,
Levi & Carpenter, 1999; Kutluk, 2011). Bu arastirmalar igerisinden Kutluk (2011)
tarafindan gergeklestirilen calismada o6gretmenlerin 6rintd kavramina iliskin
ogrenci guglukleri hakkindaki bilgileri incelenmistir. Aragtirmada 10 farkli ilkogretim
okulunda gorev yapan 30 matematik 6gretmeni ile yari yapilandiriimis gérusmeler
gerceklestiriimistir. Gérisme formunun ilk kisminda 6gretmenlerin konuya iligkin
gérisleri ve ddrenci gicliikleri ile ilgili sorulara yer verilmistir. ikinci kisminda ise
sayl oruntuleri ile ilgili o6grenci gugcliklerine yonelik hazirlanan 3 06gretim
senaryosuna yer verilmistir. Gozlemler ise goérisme yapilan 6gretmenlerin
arasindan secilen 3 ogretmen ile gerceklestiriimistir. Ogretmenlerin 7. sinif
dizeyinde ortintd konusunu igledikleri dersler gézlenmistir. Arastirmanin bulgulari
ogretmenlerin sayi oruntulerini genellemeye iliskin 6grenci guclukleri ile bilgilerinde
eksiklikler oldugunu gdéstermistir. Ogretmenler “drintli  dgeleri  arasindaki
fonksiyonel iliskiyi bulamama” ve “genel terime ulasamama” gibi az sayida 6grenci
gucligunden bahsetmiglerdir. Bunun yaninda ogretmenler bu 6grenci gugluklerini
gidermek icin uygun ¢O6zum oOnerilerinde (Oruntu etkinlikleri, farkli temsillerin
kullanimi vb.) bulunamamiglardir. Ogretmenler bu 6grenci gucliklerinin test
sorularinda seceneklerden vyararlanarak ve daha fazla alistirma yaparak
giderilebilecegini ifade etmislerdir. Ote yandan 6gretmenlerin sayi 6rlntilerini
genelleme konusunun cebir 6gretimindeki 6neminin farkinda olmadiklari da tespit
edilmistir. Ogretmenler bu konunun cebir konularindan sonra islenmesi gerektigini
digsunmektedirler. Kutluk (2011) bu durumun &gretmenlerin alan bilgisi
eksikliginden kaynaklandigini ve bu durumun o6gretim surecini planlamalarini

etkiledigini ifade etmistir.

Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011) ise arastirmalarinda lise matematik
ogretmenlerinin  égrencilerin  cebirsel dusinme vyapilari hakkindaki bilgi ve
disuncelerini incelemiglerdir. Calismaya 49 dokuzuncu sinif 6grencisi ve 3
matematik ogretmeni katilmistir. Calismada ilk olarak &gdretmenlerin mevcut
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bilgilerini ortaya c¢ikarmak amaciyla bir genelleme etkinligi Uzerinden vyari
yapilandiriimig gorusmeler yapilmistir. Bu gorusmede ogretmenlere genelleme
etkinligine iliskin “Bu sorular ¢dzerken ogrencilerin yararlanacaklari sayisal veya
gorsel ipuglari hakkinda neler dusuniyorsunuz?” seklinde sorular yoneltilmigtir.
Sonrasinda ogretmenler bu genelleme etkinligini siniflarinda uygulamiglardir.
Uygulama sonrasinda ise ogretmenlerle tekrar yari yapilandirilmig gorasmeler
yapiimigtir. Bu gorusmede, ogretmenler ogrencilerin ¢ozUmlerini inceleyerek ilk
gorusmedeki sorulari cevaplandirmiglardir. Arastirma sonucunda égretmenlerin ilk
gorusmede Ogrencilerin ¢ozum yaklagimlari ile ilgili yanlis ya da eksik tahminlerde
bulunduklari saptanmistir. Ornegin, dgretmenler ddrencilerin érintlinin kuralini
bulmada kullanabilecekleri farkli ¢6zim stratejilerini  belirlemekte  zorluk
yasamislardir. Ogretmenler dgrencilerin kullandiklari aritmetiksel stratejileri tahmin
edememislerdir. Ogrencilerin ¢éziimlerini inceledikten sonra dJretmenlerin daha
dogru tespitlerde bulunduklari gortuimistir. Ogretmenler daha 6nce tahmin

edemedikleri 6grenci ¢ozum stratejilerini tespit edebilmiglerdir.

Dede ve Peker’in (2004) arastirmasinda ise 6grencilerin cebire yonelik hata ve
yanlis anlamalarina iligkin 6gretmen adaylarinin bilgileri incelenmigtir. Nicel
arastirma yonteminin kullanildigi c¢alismaya son sinifta 6grenim goren 120
Ogretmen adayi ile 7. ve 8. sinifta okuyan 99 ortaokul 6grencisi katiimistir.
Ogrencilere 10 adet acik uglu sorudan olusan bir test uygulanmistir. Teste cebirsel
ifadeler, degisken, esitlik ve denklem konularina yonelik sorulara yer verilmigtir. Bu
sorular 6grencilerin yapabilecekleri hatalara iligkin olarak 6gretmen adaylar igin
duzenlenmigtir. Arastirma sonuglari ogretmen adaylarinin 6grencilerin cebire
yonelik hata ve yanlis anlamalarini tahmin ederken sinirli veya yeterli duzeyde
olmayan tahminlerde bulunduklarini géstermistir. Ornegin, 6grencilerin cebirsel
ifadelerde toplama isleminde terimleri birlestirme yonunde yaygin olarak yaptiklari
hatayl az sayida 6gretmen adayr tahmin edebilmisti. Ogretmen adaylar
ogrencilerin yaptiklari hata ve yanlig anlamalari gidermek igin yaptiklari ¢6zim
dnerilerinde ise genellikle basarisiz olmuslardir. Ogretmen adaylarinin énerdikleri
¢bzumlerin islemsel basamaklari ve kuralari agiklama yoninde oldugu
gorulmustir. Codu Ogretmen adayl ise herhangi bir ¢6zim Onerisinde

bulunamamisgtir.
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Asquith vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ise 20 matematik
ogretmeninin ogrencilerin esitlik ve degisken kavramlari ile ilgili anlamalarina
yonelik bilgileri incelenmistir. Ogretmenler ile yari yapilandiriimis gériismeler
gerceklestiriimistir. Bu gorugsmelerde ogretmenlere esitlik ve degisken ile ilgili dort
soru yodneltimistir. Ogretmenlere bu sorulara iliskin  6grencilerin  olasi
duguncelerinin, hata ve kavram yanilgilarinin neler olabilecegi sorulmustur.
Ogretmenlere sorulan sorular ayni zamanda 373 ortaokul 6grencisine de
uygulanmistir. Ogrencilerin yanitlari kapsaminda 6gretmenlerin sorulara verdikleri
cevaplar analiz edilmistir. Ogretmenlerin ddrencilerin yaptiklari hatalara iligkin

tahminlerinin 6grencilerin cevaplari ile uyusmadigi tespit edilmigtir.

Falkner, Levi ve Carpenter (1999) tarafindan gercgeklestiriien calismada ise
ogretmenlerin  ogrencilerin esitlik kavramina iliskin olasi hatalari hakkindaki
bilgilerine yonelik dnemli sonuglara ulasiimistir. Arastirmada 6gretmenlerden
derslerinde “8 + 4 = m + 5”7 esitliginde kutu yerine hangi sayinin gelebilecegini
ogrencilerine sormalari istenmistir. Arastirmaya katillan altinci sinif matematik
ogretmenlerinden biri bu sorunun hangi amagla sorulmasinin istendigine iligkin
herhangi bir fikri olmadigini belirtmistir. Ogretmen soruyu sinifa yénelttiginde ise
siniftaki 24 6grencinin tamami cevabin 12 oldugunu sdylemistir. Ders sonrasinda
ogretmen ogrencilerden bdyle bir cevabi beklemedigini ve kendisi igin surpriz
oldugunu ifade etmigtir. Aragtirmacilar bu durumun 6gretmenin 6grencilerin esitlik
kavramina iliskin disunme surecleri hakkinda sinirli dizeyde bilgi sahibi
olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Cebir konularindaki édrenci bilgisinin
incelendigi bu arastirmalarda ogretmenlerin 6grencilerin dusunme surecleri ve
olasi hatalari hakkinda bilgi sahibi olmasinin 6grenci ihtiyaclarini dikkate alarak
matematiksel anlamalarini destekleyecek 6grenme ortamlarini olusturmalarinda
onemli oldugu vurgulanmigtir. Aragtirmacilar, 6gretmenlerin 6grencilerin disinme
sureclerini bilmelerinin  6grencilerin anlamli  6grenmelerini destekleyen sinif

ortamlari olusturmalarinda yol gosterici olacagini vurgulamistir.

Ogretmenlerin cebir konu ve kavramlarina iliskin pedagojik alan bilgisinin égrenci
ve Ogretim bilgisi boyutlarinin birlikte incelendigi arastirmalar ise ogretmenlerin
ogrenci zorluklarini belirleme ve buna yonelik 6gretimi dizenlemede daha ¢ok
zorlandiklarini gostermektedir. Bu arastirmalar igerisinde Karahasan (2010)

tarafindan yapilan arastirmada ortadgretim matematik 6dretmen adaylarinin
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bileske ve ters fonksiyonlar konusundaki pedagojik alan bilgileri incelenmistir.
Calisma lisans ikinci sinifta 6grenim goren 3 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.
Nitel arastirma desenlerinden c¢oklu durum galismasinin kullanildigr g¢alismanin
verileri gbézlem, goérisme ve dokumanlar kullanilarak toplanmistir. Goézlem
surecinde Ogretmen adaylarinin okul deneyimi sirasinda yuruttukleri dersler
g6zlenmis ve gozleme iligkin notlar olusturulmustur. Ogretmenlerle yapilan
gorusmelerde ise acgik ucglu sorular kullaniimigtir. Dokiiman olarak ise fonksiyon
bilgisi testi, irdeleme yazilari, 6gretim senaryolari ve ders planlari kullaniimigtir.
Aragtirma sonugclart ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin yeterli
dizeyde olmadigini gostermigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu bilgileri uygun
sekilde kullanamadiklari ve kullanmakta gucluk yasadiklari belirlenmigtir.
Calismada yer alan &6gretmen adaylarinin 6gretmen merkezli bir yaklasim
benimsedikleri goérilmustir. Ogretmen adaylari, 6grencilerin hatalarina yénelik

ogretim uygulamalarina yer vermemiglerdir.

Bu kapsamda gercgeklestirilen bir diger calisma ise Bayazit ve Aksoy (2010)
tarafindan gercgeklestiriimistir. Arastirmada 6gretmenlerin fonksiyon konusundaki
pedagojik alan bilgisi iki boyut kapsaminda incelenmigtir. Bu boyutlardan ilki
ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamadaki zorluklari, kavram vyanilgilar ve
bunlarin sebeplerine iliskin 6gretmen bilgisini icermektedir. ikinci boyut ise
bahsedilen bu zorluklarin gideriimesi i¢in uygun ogretim yaklasimlarinin neler
olabilecegi konusundaki 06gretmen bilgisini igermektedir. Calismaya katilan
ogretmenlerin egitim ve mesleki tecribe agisindan benzer, fakat matematik
ogretimine iliskin farkli 6gretim yaklasimlarini benimseyen ve kullanan 6gretmenler
olmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda calismaya 24 yilik ve 25 yilik mesleki
tecribeye sahip iki lise matematik 6gretmeni katilmistir. Calisma verileri
ogretmenler ile yapilan yari yapilandiriimis goérusmelerden elde edilmigtir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular, calismaya katilan iki 6gretmenin
ogrencilerin  fonksiyon konusunu 6grenirken karsilasabilecekleri zorluklar,
geligtirebilecekleri kavram yanilgilari ve bunlarin sebeplerini belirleme noktasinda
benzer bilgilere sahip olduklarini géstermistir. Ogretmenlerin bu bilgilerinin
fonksiyon konusunun 6grenimine iligkin ilgili alan yazinda belirlenmis bulgularla
kapsam ve igerik olarak benzer oldugu gorulmustur. Bunun yaninda ogretmenlerin

fonksiyon konusunun 6gretim boyutuna iligkin farkli yaklagimlar sergiledikleri tespit
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edilmistir. Ahmet oOgretmen Ogrencilerin anlamli 6grenmelerini destekleyecek
ogretim stratejileri kullanmistir. Ahmet 6gretmenin 6grenci zorluklarini ve kavram
yanilgilarini giderebilmek igin kavramlar arasi iligkilendirme yaptigi ve farkh
gbsterim  bigimleri kullandigi  géralmustir.  Ornegin, y = 5iadesindeki sabit
fonksiyon dusuncesini anlasilir kilmak icin venn-semasi ve grafik Uzerinden
aciklamalar yapmigtir. Burak ogretmen ise ogrenci zorluklarini ve bunlarin
sebeplerini bilmesine ragmen 0ogrencinin anlamakta zorlandigi bilgileri sozel
ifadeler ile agiklamistir. Ogrencilerin bilgiye ulasmasini ve bu bilgiyi anlamli bir
sekilde 6grenmesini kolaylastiracak kavramlar arasi iligkilendirme gibi 6gretimsel

yaklasimlar kullanmamisgtir.

Tirosh, Even & Robinson (1998) tarafindan gergeklestirilen galismada ise yedinci
sinif matematik 6gretmenlerinin  6grencilerin  cebirsel ifadeleri birlestirme
egilimlerine ve egilimin sebebine yonelik bilgileri ile 6gretmenlerin 6grencilerin
yasadigl bu zorluklara yonelik nasil bir 6gretim uyguladiklari incelenmigtir.
Calismaya ogretmenlik deneyimi iki yil olan iki 6gretmen ile gorev yili 15 yildan
fazla olan iki matematik 6gretmeni katilmistir. Calismada 6gretmenlerin cebirsel
ifadeler konusunu igledikleri (¢ saatlik dersleri gozlenmistir. Her ders gézleminden
sonra oOgretmenlerle bireysel gorusmeler gergeklestiriimistir. Bu gorismelerde
Oogretmenlere goézlemlenen ders sirasinda olusan durumlar hakkinda sorular
yoneltilmigtir. Arastirma sonucunda, sadece iki 6gretmenin 6grencilerin cebirsel
ifadeleri sonlandirma egilimlerinin farkinda olduklari belirlenmistir. Bununla birlikte
ogretmenlerin o6grencilerin bu egilimlerinin sebebine yonelik derinlemesine bir
aciklama yapamadiklar tespit edilmigtir. Ayrica o6gretmenlerin dgrencilerin bu
yonde yasadiklari zorluklari ve yaptiklari hatalari gidermeye yonelik farkli 6gretim
yontemleri kullanmadiklari belirlenmistir. Ogretmenlerin  kullandiklari  8gretim
stratejilerinin matematiksel ifadedeki islemsel sireci aciklama yoninde oldugu
gérilmustir. Ornegin, calismaya katilan Benny isimli 6gretmen ders sirasinda bir
o6grencinin 5m + 2 = 7m seklinde yaptigi hatayi gidermek i¢in “Harfleri ve sayilari
kendi arasinda topluyoruz.” seklinde agiklama yaparak kurali hatirlatmistir. Burada
Benny ogretmenin benzer terimler yontemini uygun olarak kullanamadigi da
gOrulmustur. Bunun yaninda Benny ve Drora 6gretmen o6grencilerin yaptiklari

hatalar duzeltmede o6grencilerin 6grenmeleri Uzerinde olumsuz etkisi oldugu
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bilinen meyve-salata (Booth, 1988) yaklasimini kullandiklari bir 6gretim

uygulamasi gergeklestirmiglerdir.

Lee (2007) ise iki matematik 6gretmeninin 6grencilerin cebirsel sézel problemleri
¢bzme surecindeki duslnceleri hakkindaki bilgisini ve bu bilgiyi 6gretim
planlamada nasil kullandiklarini arastirmistir. Arastirma verileri, agik uglu sorulari
iceren bir anket, ders gozlemleri ve gorusmeler ile toplanmistir. Arastirma
sonuglari 6gretmenlerin s6zel cebir problemlerinin ¢ozum surecinde ogrencilerin
kullandiklari stratejiler hakkinda bilgi sahibi olduklarini gostermistir. Bununla
birlikte, 6gretmenlerin bu bilgilerini 6gretimi planlamada etkili olarak kullandiklar
g6zlenmistir.  Ogretmenler derste 6grencilerin  matematiksel anlamalarini
destekleyecek farkli stratejiler kullanmiglardir. Bu stratejiler sunlardir: (i)
problemlerin ¢6zimu igin zamani dizenleme, (ii) problemlerin ¢ézim stratejilerini
aciklarken ogrenci fikirlerini kullanma, (iii) 6grenci fikirlerini agiga c¢ikarmak igin
soru-cevap teknigini kullanma ve (iv) dersi O0zetlemek igin 6grenci stratejilerini
kullanma. Arastirmaci, ogretmenlerin ogrencilerin dugunme suregleri hakkindaki
bilgisinin 6grencilerin anlamh o6grenmelerine katki saglayacak bir o6gretim

dizenlemede 6nemli bir etken oldugunu vurgulamigtir.

Erbas (2004) ise 6dretmenlerin 6grencilerin cebir 6grenme surecinde yasadiklari
zorluklara ve yaptiklari hatalara iligkin bilgilerini ve bu bilgilerinin 6gretim surecine
nasil yansidigini gorevinin ilk yilindaki 2 matematik ogretmeni ile gerceklestirdigi
bir calisma ile incelemistir. Nitel arastirma desenlerinden durum calismasinin
kullanildigi ¢alismanin verileri 6gretmenlerle gergeklestirilien yari yapilandiriimis
gorusme ve ders gozlemlerinden elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda
ogretmenlerin 6grenci zorluklari ve hatalari hakkinda bilgi sahibi olduklari tespit
edilmistir. Ancak ogretmenlerin bu durumun sebebine iligkin bilgilerinin oldukga
sinirh oldugu gérilmistir. Ote yandan égretmenler dgretim sirecinde dgrencilerin
matematiksel anlamalarini destekleyecek ortamlar olusturmada zorlanmiglardir.
Ayrica bu surecgte kullandiklari stratejilerin matematiksel yonden hatali bilgiler
icerdigi gozlenmistir. Ornegin, dJretmenler cebirsel ifadeleri agiklarken meyve
salata yaklasimini kullanmigladir. Ogretmenler bu kullanimin  dgrencilerin
anlamalarini  kolaylagtirdigint  belirtmiglerdir. ~ Arastirmaci  bu  durumun

ogretmenlerin alan bilgisindeki eksiklikten kaynaklandigini belirtmigtir.
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Wilmot (2008) ise arastirmasinin bir boluminde ogretmenlerin cebir o6gretim
bilgileri ile 6grenci basari arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismaya Gana'da
ogretmenlik yapan 38 lise matematik 6gretmeni ve bu égretmenlerin siniflarinda
okuyan 1565 égrenci katilmistir. Calismada Michigan State Universitesi tarafindan
gerceklestiriien KAT (Knowledge of Algebra for Teaching) projesi kapsaminda
geligtirilen olgme araglarinin uyarlanmasi sonucu olusturulan o6lgme araclari
kullaniimigtir. Ogretmenler ve 6grenciler icin ayri olarak diizenlenen bu 6lgme
araclari coktan sec¢meli sorulara ek olarak acik uclu sorular igermektedir.
Arastirma sonucunda 6gretmenlerin cebir 6gretim bilgileri ile 6grencilerin bagarilari
arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ancak o6gretmen bilgisinin
ogrenci basarisini anlamli olarak etkilemedigi saptanmigtir. Arastirmaci ¢alismaya
katilan ogretmenlerin sayisinin az olmasinin ve ogretmenlerin gorev yaptiklari
okullarin rasgele sec¢ilmemesinin bu sonug Uzerinde etkisi olabilecegini belirtmigtir.
Bunun yaninda secilen okullarin Gana'daki en iyi okullar arasindan yer
almasindan dolayr okulla ilgili diger etmenlerin bu durum Uzerinde etkisi

olabilecegini ifade etmistir.

2.4. Literatiir Ozeti

Ogretmenlerin cebir 6gretimine iliskin alan bilgilerini inceleyen calismalarin
sonuglari goéz dnunde bulunduruldugunda cebir 6gretimine yonelik alan bilgilerinde
onemli eksikler oldugu soylenebilir. Bunun yaninda vyapilan c¢alismalarda
ogretmenlerin cebir 6gretimine iligkin alan bilgilerinin anket veya gorisme yoluyla
toplanan veriler ile incelendigi galismalarin (Attorps, 2003; Black 2007; Boz, 2007;
Li, 2007, Stephens 2006, 2008; Stumps ve Bishop, 2002) ¢ogunlukta oldugu
gOrulmektedir. Arastirmacilar 6gretmenlerin alan bilgisinin daha iyi anlasilabilmesi
icin sinif ici gdzlemlerin temel alinarak yapilan calismalarin gerekliligine dikkat
cekmiglerdir (Even, 1993; Li, 2007). Bu kapsamda ogretmenlerin temel cebir
kavramlarina iligkin alan bilgilerinin 6gretim sureci esas alinarak incelendigi yeni

¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu goriimektedir.

Ogretmenlerin  cebir 6gretimine iliskin pedagojik alan bilgilerini inceleyen
calismalarin sonugclari goéz oninde bulunduruldugunda 6gretmenlerin bu yondeki
bilgilerinde 6nemli eksikler oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda bu c¢aligmalarda

pedagojik alan bilgisi boyutlarindan alana iligkin 6grenci bilgisi boyutunun
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incelendigi ¢alismalarin alan ve 6gretim bilgisi boyutunun incelendigi ¢alismalara
gore cogunlukta gorilmektedir. Ayrica pedagojik alan bilgisinin bu boyutlarinin
ders sureci esas alinarak incelendigi ¢alismalarin az sayida oldugu soylenebilir.
Arastirmacilar ogretmenlerin pedagojik bilgisinin ve bu boyutlar arasindaki iligskinin
ogretim surecine nasil yansidiginin sinif i¢ci ders gozlemlerinin temel alindigi
calismalar ile daha iyi anlasilabilecegine dikkat cekmektedirler (Asquith vd. 2007;
Erbas, 2004; Falkner, Levi & Carpenter, 1999; Haciomeroglu, 2006; Karahasan,
2010). Bu kapsamda 6gretmenlerin temel cebir kavramlarina iliskin pedagojik alan
bilgilerinin ogretim sureci esas alinarak arastirildigi yeni calismalara ihtiyag

duyuldugu goérulmektedir.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu bolimunde arastirma deseni, katihmcilar, veri toplama sureci, veri
toplama araglari, pilot uygulama, veri analiz sureci, arastirmanin gecerligi,

guvenirligi, etik boyutu ve arastirmacinin roli hakkinda bilgiler sunulmustur.

3.1. Arastirma Deseni

Ortaokul matematik o6gretmenlerinin  cebir o6gretimine iliskin matematiksel
bilgilerinin (alan bilgileri ve pedagojik alan bilgileri) 6gretim sureci esas alinarak
incelendigi bu galisma, nitel arastirma yaklagsimi kapsaminda yapilandiriimigtir.
Ogretmenlerin belirli bir konunun 6gretimi ile ilgili sahip olduklari bilgiler, bu
bilgilerin sinif igi 6gretim uygulamalari surecinde en iyi sekilde anlagilabilir (Ben-
Peretz, 2011; Calherhead, 1996; Lee, 2011, Steele & Rogers, 2012). Bu temelde
ogretmenlerin cebir 6gretimine iligkin alan ve pedagojik alan bilgilerinin anlasiimasi
icinde bulunulan baglamin (6gretim sdrecinin) dikkate alinarak ayrintili ve batincul
olarak incelenmesini gerektirmektedir. Nitel arastirmalar da arastirilacak konunun
baglamina odaklanir ve baglama iliskin zengin bilgiler sunar (Creswell, 2007;
Denzin & Lincoln, 2000; Merriam, 2009; Punch, 2005). Bu sebeple bu
arastirmada, nitel arastirma yontemi desenlerinden durum g¢alismasi deseni
kullaniimistir. Durum c¢alismasi sinirlari belirli bir sistemin veya durumun dogal
ortaminda derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Durum caligsmasinda temel amag ele alinan durumu baglamsal olarak anlamaya
calismaktir (Merriam, 2009). Ug ortaokul matematik 6gretmeninin her birinin ayri
bir durum olarak ele alindigi bu ¢alismada durum g¢alismasi desenlerinden ¢oklu
durum calismasi deseni kullaniimistir. Coklu durum calismalari birden fazla
durumun kendi basina bitlncul olarak ele alindigi durum ¢alismalarndir (Merriam,
2009; Yin, 2009). Bu calismalarda konuyu agiklamak igin birden fazla durum ele
alinir ve her bir durum igin ayni veri toplama sureci takip edilir (Creswell, 2007). Bu
calisma kapsaminda Ug¢ ortaokul matematik 6gretmeninin her birinin cebir 6gretimi
bilgisi, ogretim sureci temel alinarak butuncul ve derinlemesine bir anlayigla

incelenmigtir.

37



3.2. Katilimcilar

Arastirmaya 2013-2014 egitim ogretim yilinda Kayseri ilinde Milli EQitim
Bakanhgrna bagli ortaokullarda gérev yapmakta olan U¢ ortaokul matematik
ogretmeni katilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu 6gretmenlerin cebir 6gretimine
iliskin matematiksel bilgilerinin detayli olarak incelenecek olmasi sebebiyle Ug

ortaokul matematik ogretmeni ile sinirl tutulmustur.

Nitel arastirmalarda ama¢ genelleme yapmak degil, c¢aligilan konuyu
derinlemesine inceleyerek butuncul bir resim elde etmektir. Amacgh ornekleme
yontemleri nitel arastirma gelenegi icinde bu temelde ortaya ¢ikmigtir (Yildirm &
Simsek, 2011). Amach érnekleme yonteminde ¢alismanin amacina yoénelik zengin
veri elde edilebilecedi dusunulen durumlar ¢alismaya dahil edilir (Patton, 2002).
Bu arastirmada amach oOrnekleme ydntemlerinden kolay ulasilabilir durum

orneklemesi ve dlglit 6rnekleme yontemleri birlikte kullaniimistir.

Katihmcilarin  belirlenmesinde oncelikli olarak arastirmaya hiz ve pratiklik
kazandirmasi igin amacli ornekleme yontemlerinden kolay ulagilabilir durum
orneklemesi yontemi kullaniimistir. Arastirmacinin ulasabilecegi okullarda goérev
yapan ogretmenler belirlenmistir. Bu 6gretmenler arasindan ise arastirmaya dahil
edilecek ogretmenlerin belirlenmesinde 6&lgit 6rnekleme yontemi kullaniimistir.
Arastirma verileri 6. sinif dizeyindeki subelerden toplanacagi icin belirlenen
katilimcilar arasindan oOncelikle 6. sinif dizeyinde matematik derslerini yurtten
ogretmenler belirlenmigtir. Ayrica bu 6gretmenlerin aragtirmaya katilmaya gonulli
olmalari esas alinmistir. Arastirmaya katilmaya gonulli 6gretmenler arasindan ise
fikirlerini rahatgca paylasabilen, sinif ortaminda gézlenmekten rahatsizlik duymayan
ogretmenler belirlenmigtir. Katihmcilarin belirlenmesine iliskin ayrintili  bilgiye

asagida yer verilmigtir.

3.2.1. Katihmcilarin Belirlenmesi
Katihmcilarin belirlenmesinin ilk asamasinda Kayseri ilinin merkez ilgesinde
bulunan ve mesafe olarak aragtirmacinin gorev yaptigi yere yakin olan MEB’ e
bagh alti ortaokul belirlenmigtir. Bu ortaokullarda goérev yapmakta olan dokuz
matematik o6gretmeni ile gorusmeler gergeklestiriimigtir. Yapilan bu gérusmelerde
Oogretmenlere aragtirma sureci hakkinda detayli bilgi verilmigtir. Belirlenen dokuz

ogretmenden arastirmaya dahil edilecek dgretmenlerin belirlenmesinde 6ncelikli
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olarak arastirmaya katilmaya gonulli ve istekli olmalari esas alinmigtir. Bu
sebeple, Ogretmenler arastirma hakkinda bilgilendirildikten sonra g¢alismaya
katilmay isteyip istemedikleri sorulmustur. Gorismeler sonrasinda bes 6gretmen
gbzlem surecinde rahat olamayacaklarini ve is yogunlugunu sebep gOstererek
calismaya katilmayi kabul etmemislerdir. Diger 6gretmenler ¢galismaya katilmaya
gonulla olduklarini belirtmiglerdir. Bu 6gretmenlerden Hale ve Emre 6gretmen ayni
okulda gorev yapmaktadirlar. Hale 6gretmenin kidem yili 3 ve Emre 6gretmenin

kidem yili ise 8 yildir.

Arastirma verileri katilimcilarin yurutmus olduklar 6. sinif dizeyindeki subelerden
toplanacagi igin ogretmenlerin 6. sinif dizeyinde cebir konusunu isledikleri
tarihlerin cakismamasina dikkat edilmistir. CUnkl 6gretmenlerin derslerinin ayni
gun ve saate denk gelmesi durumunda her iki dersin gozlemlenmesi mumkun
olmayacaktir. Bu acidan Hale ve Emre 6gretmenin gozlemlenecek derslerinin gin
ve saatlerinin gakismiyor olmasi da belirleyici bir etken olmustur. Ayrica, bu
Ogretmenlerin ayni okulda gérev yapiyor olmasinin art arda olan derslerin

gozlemlenebilmesi agisindan avantaj saglayacagi dusunulmustur.

Aragtirmaya dahil edilecek 6gretmenlerin rahat iletisim kurulabilecek 6gretmenler
olmasi da 6énem tasimaktadir. Ogretmenlerle arastirmaci arasinda iyi bir iletisim
olmasi veri toplama surecinin (ders gézlemleri ve gorusmeler) verimli bir sekilde
tamamlanmasinda onemli bir role sahiptir. Yapilan on goriugsmelerde Hale ve Emre
ogretmenin kendini rahat ifade edebilmesi, bu 6gretmenlerin g¢alismaya danhil
edilmesi acgisindan belirleyici olmustur. Ayrica, arastirmanin veri toplama sureci
dusunuldugunde ogretmenlerle yapilacak gorusmelerin zaman alici olmasi
sebebiyle bu suregte ogretmenlerin istekli olmasi son derece 6nemlidir. Hale ve
Emre O6gretmen arastirmayir onemli bulduklarini ve c¢alismaya katilmaya istekli
olduklarini ifade etmiglerdir. Bahsedilen durumlarin aragtirmanin amacina yonelik
veri elde etmede kolaylik saglayacagdl dusunuldugu icin Emre ve Hale 6dretmen

arastirmaya dahil edilmistir.

Diger ogretmenlerden Deniz 6gretmen 14, Sinan o6gretmen ise 17 yillik
ogretmenlik tecribesine sahiptirler. Deniz ve Sinan o6gretmenin arastirmaya
katlmaya gondlli olmalarina ragmen arastirma kapsaminda kendilerinin
degerlendirilecegini dusundukleri igin veri toplama surecine iliskin c¢ekinceleri
oldugu gdézlenmigtir. Ayrica, Deniz ve Sinan 6gretmen goérev yaptiklari okullarin
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sosyo-ekonomik duzeyi yuksek oldugu igin gogu 6grencinin dershaneye gittigini ve
ders konularini 6nceden bilerek derse geldiklerini ifade etmigtir. Bu sebeple
derslerinde soru ¢ozmeye agirlik verdiklerini belirtmiglerdir. Arastirmanin yapisi
dikkate alindiginda, bahsedilen bu durumlarin 6gretmen bilgisini durumsal olarak
incelemeye yonelik veri toplamayi sinirlandiracagr dusunaldugu icin Deniz ve

Sinan 6gretmen arastirmaya dahil edilmemistir.

Arastirmaya katillacak son katilimcinin belirlenmesi surecinde, arastirmacinin
gorev yaptigi fakiltede matematik egitimi ylksek lisans 6grenimine devam eden
ve Kayseri ilinde 6gretmenlik yapan ortaokul matematik 6gretmenlerine ulasilmaya
calisiimigtir. Bu suregte U¢ Ogretmene ulasiimistir. Bu o6gretmenlerle yapilan
gorusmelerden sonra bir kdy okulunda gorev yapmakta olan Ayla 6gretmen
arastirmaya katilmaya gonullu oldugunu belirtmistir. Ayla 6gretmen kendini rahat
ifade edebilen ve g¢alismaya katilmaya istekli bir 6gretmen oldugu igin arastirmaya
dahil edilmistir. Boylece arastirmaya katillacak U¢ ogretmen belirlenmistir. Bu
ogretmenlerden Ayla ogretmen mesleginde ikinci yilini ¢alismakta ve Kayseri
ilinde bir koy okulunda gorev yapmaktadir. Hale 6gretmen mesleginde uguncu
yilini, Emre 6gretmen ise mesleginde sekizinci yilini calismaktadir. Emre ve Hale
ogretmen ayni okulda gorev yapmaktadirlar. Bu okul Kayseri il merkezinde yer

almaktadir.

Arastirmaya katilacak ogretmenlerin belirlenmesinden sonra her bir 6gretmenin
gbérev yaptigi okul midarleri ile goérusulmistir. ilgili okul midurlerine arastirma
hakkinda bilgi verilerek, arastirmanin yasal izinlerine (Etik Kurul izni ve Aragtirma
izni) iliskin belgeler (Ek 1 ve Ek 2) okul idarecilerine teslim edilmistir. Asagida her

bir katilimciya iliskin kisa bilgiler yer almaktadir.

3.2.1.1. Ayla Ogretmen
Ogretmenlik mesleginde ikinci yilini galisan Ayla 6gretmen, Egitim Fakdiltesi
ikdgretim Matematik Ogretmenligi bolimi mezunudur. Ayni zamanda matematik
egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimine devam etmektedir. Ayla ogretmen
Kayseri ilinin bir ilgesine bagh bir kdy okulunda tek matematik 6gretmeni olarak
goérev yapmaktadir. Ogretmenlik meslegine bu okulda baslamistir. Sosyoekonomik
dizey acisindan orta diizeyde olan bu okulda 1-5. siniflar dizeyinde iki sube, 5-8.
sinif dlizeyinde ise birer sube olmak Uzere toplam doért sube bulunmaktadir. 1-3.

ve 4-5. siniflar birlestiriimis sinif seklindedir. Okuldaki ortalama sinif mevcudu 15
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ogrencidir. Ayla ogretmen 5-8. sinif duzeyinde dort farkli subenin matematik
derslerini yurutmektedir. Okulda 1 matematik 6gretmeni olmak Uzere toplam 12

ogretmen gorev yapmaktadir.

Ayla oOgretmenin gorev yaptigi koy okulu il merkezine 50 km uzaklktadir.
Ogretmenler okula servis ile ulagim saglamaktadir. Okul bir kdy okulu olmasina
ragmen fiziksel agidan imkanlari oldukga iyidir. Her bir derse yonelik ayri sinif
(Matematik sinifi, Turkge sinifi, Fen Bilgisi sinifl) bulunmaktadir. Matematik
sinifinda matematik materyallerinin bulundugu bir materyal dolabi yer almaktadir.
Okuldaki 6gretmenlerin birbirleri ve idareciler ile arasinda iyi bir iletisim ve isbirligi
oldugu goézlenmigtir. Ayla 6gretmen, okul idaresinin ve 6gretmenlerin kendisine
ilgili ve destekleyici davrandiklarini, zorlandidi noktalarda onlardan rahatlkla
yardim isteyebildigini ifade etmistir. Ayla 6gretmen sadece basarili égrencilerin
velilerin ¢cocuklarinin durumlari ile ilgilendigini; diger 6grencilerin velileriyle cok az
gOrusebildigini belirtmigtir.

Meslegini ¢ok sevdigini belirten Ayla o6gretmen, gorev yaptigi okul ikliminin de
meslegini sevmesinde onemli bir rol oynadigini disunmektedir. Ayla 6gretmen
gorev yaptigl okulda matematik sinifi bulundugu igin sansh oldugunu belirtmistir.
Ayri bir matematik sinifinin olmasindan dolayi bir materyal dolabi olusturmustur.
Bu sayede Ayla 6gretmen ve ogrenciler materyallere ulagim ve kullanim agisindan
cok blyuk kolaylik elde etmektedirler. Ogrenciler materyallere uzak kalmayarak
rahatlikla kullanabilmektedirler. Ayrica, Ayla dgretmen kendilerine ait bir siniflari
oldugu icin sinifi istedigi sekilde duzenleyebilmekte ve istedigi oturma dizenini
olusturabilmektedir. Ogrencilerin hem kendi hem de birbirleri ile daha iyi iletisim

sagladigini dusundugu icin U seklinde oturma duzeni kullanmaktadir.

Ayla ogretmen igin okuldaki en temel sorun tek matematik ogretmeni olmasidir.
Okulda yalniz oldugu icin baska okullarda gorev yapan matematik 6gretmeni
arkadasglan ile iletisime gecgerek zorlandigi noktalarda onlardan yardim
istemektedir. Ayla ogretmen arkadaslarinin da benzer zorluklari yasadigini ve
beraber bir ¢6zum yolu bulmaya calistiklarini belirtmistir.

Ayla 6gretmene gore bir matematik 6gretmeninin dncelikle iyi bir alan bilgisine
sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica alan bilgisinin tek basina yeterli olmadigini,

konuyu ogrencilere nasil anlatabilecegini de iyi bilmesi gerektigini dusunmektedir.
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Bunlarin diginda Ayla 6gretmen ogrencilerin seviyelerini ve gelisim oOzelliklerini
bilmenin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bahsettigi bu Ozellikler agisindan
eksiklikleri oldugunu dusunen Ayla ogretmen, ogretmenlige basladigi ilk sene
ogrencilerin seviyelerine inmekte zorlandigini ve kendisini c¢aresiz hissettigini
belirtmigtir. Bu durumun sebebini ise almig oldugu egitimin eksikligine ve
tecrubesizligine baglamistir. Ancak bu sene oOnceki seneye kiyasla kendini
gelistirdigini ve daha yeterli hissettigini ifade etmistir. Ayla 6dretmen kendini
gelistirmek igin internetten drnek ders anlatim videolari izlemekte ve kisisel gelisim
kitaplari okumaktadir. Ogrencilerin matematigi kesfederek ve materyallerden
yararlanarak 6grenmeleri gerektigini duginmektedir. Ancak materyal hazirlama ve

derste kullanma noktasinda kendisini yeterli gormemektedir.

3.2.1.2. Hale Ogretmen
Ogretmenlik mesleginde Gglncl yilini galisan Hale 6gretmen, Egitim Fakdltesi
iIkdgretim Matematik Ogretmenligi bélimii mezunudur. Kayseri il merkezinde bir
okulda gorev yapmaktadir. Bu okul Hale 6gretmenin gorev yaptigi ikinci okuldur.
Hale 6gretmen Oncesinde iki yil sureyle Yozgat ilinde bir kdy okulunda gorev
yapmistir. Hale 6gretmenin gorev yaptigr okul sosyoekonomik dizey agisindan
orta dlzeyde bir okuldur. Bu okulda 5-8. sinif dizeyinde toplam 18 subede,
yaklasik olarak 600 &grenci 6grenim gormektedir. Okuldaki ortalama sinif
mevcudu 30 6grencidir. Hale 6gretmen 5., 6. ve 8. sinif dlizeyinde birer sube ve 7.
sinif dizeyinde ise iki sube olmak Uzere bes farkli subenin matematik derslerini
yurutmektedir. Okulda kidemi 3 ve 15 yillari arasinda degisen 5 matematik

ogretmeni gorev yapmaktadir.

Hale 6gretmen il merkezinde bir okulda gorev yapmaktadir. Ancak okulun fiziksel
acidan imkanlar kisithdir. Ornegin, okulda matematik sinifi bulunmamaktadir.
Ayrica sinirli sayida matematik materyali bulunmaktadir. Hale 6gretmen bu
kosullarin matematik derslerinde kendisi icin oldukga zorlayici durumlar
olusturdugunu ifade etmistir. Ozellikle, materyal kullanimi gerektiren konularin
anlatiminda ve etkinlik yapmasi gerektiginde zorlandigini vurgulamistir. Hale
ogretmen, her sinifta az sayida azimli ve ilgili 6grencinin oldugunu, diger
ogrencilerin 6n bilgilerinin yetersiz ve derse karsi ilgilerinin oldukga diguk olmasi
nedeniyle 6gretim surecinde zorlandigini belirtmistir. Ayrica, velilerin 6grencilerin

basari durumlariyla ¢ok fazla ilgilenmedigini ifade etmistir. Bu olumsuzluklara
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ragmen Hale Ogretmen, bu okulda gérev yapmaktan memnun oldugunu, dzellikle

de okul idaresi ve 6gretmenlerle iletisimden memnun oldugunu belirtmigtir.

Hale ogretmen ortaokul yillarinda matematigi sevmedigini ve lise yillarinda
matematik ogretmeni sayesinde matematigi sevmeye bagladigini belirtmistir. Hale
ogretmen matematigi sevmeye basladikga da bu alanda basarili olabilecegini

disundugu igin matematik 6gretmeni olmaya karar vermigtir.

Hale oOgretmen iyi bir matematik ogretmeninin Oncelikli olarak ogrencilerin
seviyesine inebilmesi gerektigini dusunmektedir. Bu konuda ise basarili olduguna
inanmaktadir. Universitede almis oldugu alan egitimi derslerinin bu noktada
oldukca faydal oldugunu dugstinmektedir. Ayrica bir matematik 6gretmeninin iyi bir
alan bilgisine sahip olmasi gerektigini belirten Hale ogretmen, alan bilgisi
yonunden de kendisini guglu hissetmektedir. Bunun yaninda dersleri edlenceli hale
getirerek o6grencilere matematigi sevdirebilmenin matematik 6gretebilmek igin
oldukgca 6nemli olduguna inanmaktadir. Ancak kendisinin derslerinde bunu ¢ok
fazla saglayamadigini duastinmektedir. Bu durumun sebebini ise miufredat
yogunluguna ve tecrubesizligine baglamigtir. Kendini geligtirmek i¢cin matematik
ogretimi kitaplari okuyan Hale o6gretmen, bu kitaplardan 06zellikle anlatacagi
konuya yonelik 6grenci zorluklari ve kavram yanilgilari hakkinda bilgi sahibi olmak
icin yararlanmaktadir. Ayrica derslerinde c¢ok fazla etkinlige yer veremedigini
dusunmekte ve bu noktada daha planli davranarak kendini geligtirmeye
calismaktadir. Hale 6gretmen 6grencilerin matematigi tekrar yaparak ve ¢ok soru

¢cOzerek daha iyi 6grenebileceklerini dusinmektedir.

3.2.1.3. Emre Ogretmen
Ogretmenlik mesleginde sekizinci yilini ¢galisan Emre 6gretmen, Egitim Fakdltesi
iIkdgretim Matematik Ogretmenligi bélimi mezunudur. Kayseri il merkezinde bir
okulda goérev yapmaktadir. Bu okul ayni zamanda Emre 06gretmenin goreve
bagladigi okuldur. Emre 6gretmen goreve bagladigindan bu yana ayni okulda
gorev yapmaktadir. Sosyoekonomik diizey acisindan orta diizeyde olan bu okulda
5-8. sinif dizeyinde toplam 18 subede, yaklasik olarak 600 6grenci 6grenim
gormektedir. Okuldaki ortalama sinif mevcudu 30 6grencidir. Emre 6gretmen 5., 7.
ve 8. sinif dizeyinde birer sube ve 6. sinif dizeyinde ise ikiser sube olmak Uzere
bes farkli subenin matematik derslerini yartitmektedir. Okulda kidemi 3 ve 15 yillari

arasinda degisen 5 matematik 6gretmeni gorev yapmaktadir. Emre 6gretmen,
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Hale o6gretmen ile ayni okulda gorev yapmaktadir. Okul ve 6grenci velileri ile ilgili

Hale 6gretmen ile benzer goruglere sahiptir.

Emre oOgretmen ortaokul ve lise vyillarinda matematigi c¢cok sevdigini ve
ogretmenlerinden matematikte ¢ok basarili olduguna yonelik 6vguler aldigini
belirtmigtir. Bu yillarda arkadaslarina anlamadiklari konulari anlatarak yardim
ettigini ifade etmigtir. Matematikte yeni seyler kesfetmeyi ve matematik anlatmayi
¢ok sevdigi igin matematik ogretmeni olmaya karar vermigtir. Mesleginin ilk
yillarinda zorlandigi i¢in zaman zaman motivasyonu olduk¢a dusmus ancak

ilerleyen yillarda meslegini daha ¢ok sevmistir

Emre 6gretmene gore bir matematik 6gretmenin alan bilgisinin iyi dizeyde olmasi
ve girdigi sinif dizeylerinden daha Ust dizey matematik bilmesi gerekmektedir.
Emre ogretmen, 6grencilerin 6gretmenlerinin matematik bilgisi agisindan birikimli
olduguna inanmalarinin ¢ok onemli oldugunu dusunmektedir. Bu sebeple bir
matematik ogretmeninin dgrencilerin sordugu her soruyu cevaplayabilmesi
gerektigine inanmaktadir. Alan bilgisinin 6gretmenlikte 6n sart oldugunu; ancak
ogretmenin bu bilgiyi 6grenciye aktaramadigl zaman bir 6nemi kalmadigini belirten
Emre Ogretmen, bu sebeple 6gretim bilgisinin alan bilgisinden daha o6nemli
oldugunu dusunmektedir. Alan bilgisi bakimindan yeterli oldugunu ancak 6gretim
bilgisi bakimindan eksiklikleri oldugunu belirtmistir. Universitede almis oldugu
egitimin alan bilgisi yoninden daha ¢ok katki sagladigini, 6gretim bilgisi yonunden
yetersiz kaldigini dustinmektedir. Ogretim bilgisine yonelik eksikliklerini zaman

icinde fark ederek geligtirdigini ifade etmistir.

Emre 6gretmen, derslerini etkinlik ve materyal agirlikli islemek istemektedir. Ancak
zaman sikintisindan dolayr bunu c¢ok fazla saglayamadigini belirtmistir. Emre
ogretmenin anlatmakta en c¢ok zorlandigi konular geometri konularidir. Emre
ogretmen geometri konularinda gorsellik 6n planda oldugu igin &grencilerin
kavramlari anlamakta zorlandiklarini digsunmektedir. Siniflarda da projeksiyon ve
akillh tahta olmadigi i¢in bu konularin anlatiminda daha c¢ok zorlanmaktadir.
Ogrencilerin matematigi sorgulayarak 6grenmeleri gerektigini disiinmektedir.
Bundan dolayr matematik dgretirken 6grencilerde merak uyandirmanin énemli
olduguna inanmaktadir. Ayrica, zaman sikintisi oldugu i¢in her ddrenci ile birebir

ilgilenmekte zorlandigini belirtmistir.
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3.3. Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri 2013-2014 egitim-6gretim yilinin guz ve bahar donemlerinde
toplanmigtir. Veri toplama sureci iki asamadan olugmaktadir. 2013-2014 guz
donemini kapsayan |. asamada (hazirlik asamasi) veri toplama araglari (gérisme
formlari) gelistiriimistir. Ayrica katihmcilar belirlenerek katilimcilarla 6n gérusmeler
yapiimigtir. 2013-2014 egitim ve ogretim yilinin bahar dénemini kapsayan |lI.
asamada (uygulama asamasi) ise ilk olarak ders gozlemleri gergeklestirilmigtir.
Ders gozlemleri sonrasi gorusme formlarinda duzenlemeler yapilmistir. Gérusme
formlarinda yapilan duzenlemeler sonrasi ise bir 6gretmen ile gérusme formlarinin
pilot uygulamasi yapimistir. Pilot c¢alisma sonrasinda goérisme formlar
dizenlenerek son sekli olusturulmustur (Ek 5 6-7) Son sekli verilen veri toplama
araclart  kullanilarak  6gretmenlerle  gorusmeler ve ders  gozlemleri
gerceklestiriimistir. Ayrica her bir 6gretmene iligkin dokiimanlar toplanmistir. Veri

toplama surecinin agsamalari Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1: Veri Toplama Siirecine iligkin Galisma Takvimi

Asama Zaman Veri Toplama Asamalari
Eylul - Aralik, 2013 Taslak veri toplama araglarinin gelistiriimesi
Hazirhik Ekim - Aralik, 2013 Katilimcilarin belirlenmesi
2013-2014 Giz Dénemi Ocak, 2014 Ogretmenlerle 6n gériismelerin yapilmasi
Mart — Nisan, 2014 Ders gézlemlerinin yapilmasi
Uygulama Mayis, 2014 Pilot calismanin gergeklestiriimesi ve veri
2013-2014 Bahar Dénemi toplama araglarinin dizenlenmesi
Haziran, 2014 Ogretmenlerle gériigmelerin yapilmasi ve ilgili

dokimanlarin toplanmasi

3.4. Veri Toplama Araglari

Durum calismalarinda birden fazla veri toplama ydntemlerinin kullaniimasi
onemlidir (Yin, 2009). Bdylece arastirmanin veri tabani zenginlesir ve arastirma
sonuglari daha genis bir bakis acisiyla yorumlanabilir (Yildirnm & Simsek, 2011).
Ortaokul matematik 6gretmenlerinin cebir 6gretimine iligkin matematiksel bilgilerini
incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada veriler gorigsme, gézlem ve dokiman

inceleme yontemleri kullanilarak toplanmigtir.

3.4.1. Ders Gozlemleri
Gozlem, herhangi bir ortamda olusan davraniga iligkin ayrintili ve kapsaml bilgi

elde etmek amaciyla kullanilan nitel veri toplama yontemidir (Bailey, 1982; Akt.

45



Yildirm & Simsek, 2011). Nitel arastirmalarda goézlem nicel arastirmalara gore
daha az yapilandirihr. Arastirmaci, ©Onceden belirlenmis kategori ve
siniflandirmalar kullanmayarak agik uclu gézlemler yapabilir. Davranislar dogal
akisi icinde gozlemlenir (Punch, 2005). Bu arastirmada ders gdézlemlerinin temel
amaci Ogretim surecindeki uygulamalar kapsaminda o6gretmenlerin cebir
ogretimine iligkin alan ve pedagojik alan bilgilerini incelemektir. Ders gozlemleri bu

surecin butuncul ve detayli olarak incelenmesine olanak saglamigtir.

Arastirma verilerinin toplandigr 2013-2014 egitim ogretim yilinda uygulanmakta
olan Ilkdgretim Matematik Dersi (6-8. Siniflar) Ogretim Programi’nda (2009) cebir
ogrenme alanina gegis 6. sinif dizeyinde yer almaktadir. Bu kapsamda ders
gozlemleri 6. siniflar kapsaminda yapilmistir. Her bir 6gretmenin 6. sinif dizeyinde
orantller ve iligkiler, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularini isledikleri

toplam 10 ders saati gdzlenmistir. Bu konular programda bir arada yer almaktadir.

Ders gozlemlerinde ilk olarak Hale ve Emre 6gretmenin dersleri gozlenmigtir. Hale
ve Emre ogretmenin ayni okulda gorev yapmasi ve gozlemlenecek derslerinin
saatlerinin farkli olmasi, ders gézlemlerinin gakismamasina ve es zamanli olarak
gerceklestirimesine olanak saglamistir. Hale ve Emre 6gretmenin ders gozlemleri
tamamlandiktan sonra ise Ayla 6gretmenin dersleri gozlenmistir. Ayla 6gretmenin
gozlemlenecek konulari Hale ve Emre 6gretmenden daha sonra islemis olmasi
ders gozlemlerinin ¢akismasini engellemistir. Her bir ders yaklasik olarak 40
dakika gozlenmigtir. Gozlem sirasinda gozleme iligkin alan notlari olusturulmustur.
Gozlemlenen dersler video kayit cihazi ile kaydedilmistir. Her bir 6gretmenin

gozlemlenen derslerine iliskin bilgiler Tablo 3.2, 3.3 ve 3.4'de sunulmustur.

Tablo 3.2: Ayla Ogretmen: Ders Gézlemleri

Zaman Siire Sinif Konu
2 ders saati 6-A Orlintiiler ve iliskiler
Nisan, 2014 2 ders saati 6-A Cebirsel ifadeler
6 ders saati 6-A Esitlik ve Denklem

Tablo 3.3: Hale Ogretmen: Ders Gézlemleri

Zaman Siire Sinif Konu
2 ders saati 6-E Orlintiiler ve iliskiler
Mart, 2014 2 ders saati 6-E Cebirsel ifadeler
6 ders saati 6-E Esitlik ve Denklem
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Tablo 3.4: Emre Ogretmen: Ders Goézlemleri

Zaman Siire Sinif Konu
2 ders saati 6-B Orlintiiler ve iliskiler
Mart, 2014 2 ders saati 6-B Cebirsel ifadeler
6 ders saati 6-B Esitlik ve Denklem

3.4.2. Goriismeler

Gorusme nitel galigmalarda en yaygin kullanilan veri toplama yontemlerinden
biridir (Glesne, 2013; Merriam, 2009; Patton, 2002; Punch, 2005). Gorusme
bireylerin gozlemlenemeyen duguncelerini, davraniglarini ve duygularini 6grenmek
icin kullanilir (Merriam, 2009). Gériismenin amaci bireyin bakis acisini anlamaktir
(Creswell, 2007; Patton, 2002). Bu c¢alismada gorusme tarlerinden yari
yapilandiriimis gorasme kullaniimistir. Yari yapilandiriimis gérismede kesfedilmek
istenen duruma yonelik katilimci gorusleri derinlemesine incelenebilir (Merriam,
2009; Punch, 2005; Yin 2009).

Arastirmada gorismeler ders gozlemleri tamamlandiktan sonra yapilimistir.
Gorusmelerin ders gozlemlerinden sonra yapilmasinin sebebi 6gretmenlerin ders
anlatimlarinin yapilan gorugmelerden etkilenmemesini saglamak ve gorisme
formlarini ders goézlemlerinden yola ¢ikarak yapilandirmaktir. Goérismelerde ders
gOzlemleri ve pilot uygulama sonrasi son sekli verilen yari yapilandirilmig gérisme
formlari  kullanilmigtir.  Gorusmeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Ogretmenlerle yapilan gérigsmelere iligkin bilgi Tablo 3.5'de verilmistir.

Tablo 3.5: Gériigme Siirecine iligkin Bilgiler

Zaman Asama Amag¢ Arag
On Ogretmenleri tanima Yari yapilandirilmis goérisme
Gorisme Karsilikli gliven ortami olusturma sorulari
Gorisme | Ogretmenlerin cebir, cebir grenme ve Yari yapilandirilmis goérisme
_ ogretimine yonelik bakis agilari ile cebir sorulari
Haziran, 2014 ogretimine iliskin alan ve pedagojik alan
bilgileri hakkinda bilgi sahibi olma
Gortisme Il Ogretmenlerin cebir dgretimine iligin alan ~ Ogretim senaryolarina iliskin
ve pedagojik alan bilgileri hakkinda bilgi goriisme sorulari
sahibi olma

On Goriisme

Bu goérigsmede Ogretmenleri yakindan tanimaya yonelik veri toplanmigtir.
Ogretmenlere mesleki deneyimleri, gérev yaptiklari okul ortamlari, meslege

yonelik tutumlari, Universitede almis olduklari egitim, bir matematik 6gretmeninin
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Ozellikleri/yeterlikleri hakkindaki gorusleri vb. sorular yoneltiimigtir. Bu gorigsmede
kullanilan gorusme formu Ek 5’de sunulmustur. Ayrica bu goérismede tanigsma ve

arastirmaci ile katilimcilar arasinda bir gliven ortami olusturulmasi hedeflenmisgtir.
Gorusme |

Bu goérismede kullanilan goérigsme formu iki bolumden olusmaktadir (Ek 6).
Gorusmenin ilk bolumunde ogretmenlerin cebir, cebir 6grenme ve 06gretimine
yonelik bakig agilari hakkinda bilgi sahibi olunmasi amac¢lanmigtir. Bu kapsamda
gbrisme formunun ilk béliminde d&gretmenlerin cebir konularina olan ilgisi,
tutumu ile cebir konularina, cebir 6grenmeye ve 6gretmeye yonelik goruglerini
acgiga gikarmaya yonelik sorulara yer verilmistir. Asagida bu kapsamda hazirlanan

gorusme sorularina ornekler verilmigtir.

» Cebirin ortaokulda 6énemli bir 6grenme alani oldugu kabul edilir. Siz bu
dusunceye katihyor musunuz? (Evet ise) Matematik icerisinde cebir/cebir

konulari neden 6nemlidir?

= Cebir altinci sinif 6grencilerinin ilk kez karsilastiklari bir konu, yeni bir
0grenme alani. Sizce ortaokul 6. sinif seviyesinde cebir 6gretimine

baslamak uygun mudur? (Evet-Hayir ise) Neden?
= Sizce cebir (en iyi) nasil 6grenilir/6grenilmelidir? Nigin?
= Sizce cebir (en iyi) nasil 6gretilir/6gretiimelidir? Nigin?

Gorisme formunun ikinci bdéliminde o6gretmenlerin cebir 6gretimine iligkin
matematiksel bilgileri hakkinda bilgi sahibi olunmasi amacglanmistir. Bu kapsamda
ogretmenlerin degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularina iligkin alan
ve pedagojik alan bilgilerini agiga c¢ikarmaya yonelik sorular hazirlanmistir.

Asagida bu kapsamda hazirlanan gorigme sorularina érnekler verilmigtir.

» Sizce degdisken kavramini anlamak (matematik 6grenme sireci agisindan)

neden 6nemlidir?

= Cebire oruntuler konusu ile gecis yapiimasi hakkinda ne dusunuyorsunuz?
Cebire geciste bu konunun tercih edilme sebebi sizce ne olabilir?
Ogrenciler bu konuyu 6grenirken cebirin hangi kavramlarini 6grenmis

oluyorlar?
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= Sizce Ogrenciler cebirsel ifadeler konusunu en iyi nasil

anlayabilirler/6grenebilirler?

= QOgrencilerin esitlik ve denklem konusunu anlayabilmeleri icin neleri bilmesi

gerekir? On bilgileri neler olmalidir?
Gorusme ll

Bu gorusmede oOgretmenlerin degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem
konularinin o6gretimine iliskin matematiksel bilgilerini agiga ¢ikarmaya yonelik
ogretim senaryolari hazirlanmig ve 6gretmenlere bu senaryolara iligkin sorular
sorulmustur. Bu 0ogretim senaryolari ilgili alan yazin incelenerek (Aquiths,
Stephens, Knuth & Alibali, 2007; Behr, Erlwanger & Nichols, 1980, Booth, 1988;
Knuth, Alibali, Hattikudur, McNneil, Weinberg & Stephens, 2008; Falkner, Levi,
Carpenter, 1999; Kieran, 1981; Kuchemann, 1978; Usiskin, 1999) olusturulmustur.
Hazirlanan ogretim senaryolari ile 6gretmenlerin cebir 6gretimine iligkin alan ve
pedagojik alan bilgileri hakkinda detayli bilgi ediniimesi amaclanmistir. Bu
gbrismede kullanilan gérisme formu Ek 7’de sunulmustur. Bu formda yer alan
ogretim senaryolarinin degdisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularina

g6re dagilimi Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6: Ogretim Senaryolarinin Konulara Gére Dagilimi

Konu S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Cebirsel ifadeler X X X

Degisken X X X

Esitlik ve Denklem X X

Ogretim senaryolarina yonelik olusturulan soru maddelerin alan ve pedogojik alan
bilgisi (alana iligkin 6drenci bilgisi ile alan ve 6gretim bilgisi) boyutlarina gore

dagihimi ise Tablo 3.7’de sunulmustur.
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Tablo 3.7: Ogretim Senaryolari Maddelerinin Boyutlara Gére Dagilimi

Boyut S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Alan Bilgisi la 2.a 3.a 4.a 5.a 6.a 7.a 8.a
1.b

Alana lligkin 2.b 3.b 4.0 5.b 6.b 7.b 8.a

Ogrenci Bilgisi 4.c 5.c 6.c 7.c

Alan ve Ogretim 1.b 2.c 3.c 4.d 5.d 6.d 7.d 8.b

Bilgisi

Ogretim senaryolarinda 6rnek 6gretim durumlarina yer verilmistir. Asagida 6rnek
bir 6gretim senaryosu ve Ogretim senaryolarina yonelik 6gretmenlere yoneltilen

sorulardan érnekler sunulmustur.

Senaryo 2: Cebirsel ifadeler konusunun iglendigi bir derste &grencilerinize

asagidaki gibi bir soru yonelttiginizi varsayalim.
“3x ifadesine 4 eklersem ne olur?”

Bu soruya sinifinizdaki Cinar isimli bir 6grencinin asagidaki gibi bir cevap verdigini

farz edelim.

“3x ifadesine 4 eklersem 7x bulurum.”

a. Cinar’in cevabini nasil degerlendirirsiniz?
b. Cinar neden bdyle bir cevap vermis olabilir?

c. Cinar’'in verdigi cevaba yonelik kendisine nasil bir donut verirdiniz?

Alan Bilgisi
= QOgrencilerin yaptiklari tanimlari nasil degerlendirirsiniz? (Senaryo 1,a)
* Yunus’un agiklamalarini nasil degerlendirirsiniz? (Senaryo 3,a)
= Elif 6gretmen bu soruyu hangi amagla sormus olabilir? (Senaryo 7,a)

Pedagoijik Alan Bilgisi

Alana iligkin égrenci bilgisi

= Qgrencilerin bu soruya iliskin olasi dislinceleri ve bu soruyu cevaplarken

yapabilecekleri hatalar neler olabilir? (Senaryo 4,b)
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= QOgrencilerin bu olasi diistincelerinin ve hatalarinin nedenleri neler olabilir?

(Senaryo 4,c)
Alan ve égretim bilgisi

= Ogrencilerin bu hatalari/kavram vyanilgilari sizce nasil dizeltilebilir?

(Senaryo 5,d)

= Cimnarin verdigi cevaba yonelik kendisine nasil bir donut verirdiniz?

(Senaryo 2,c)

» Ezgi 6gretmenin Yunus’a nasil bir agiklama yapmasi uygun olur? (Ezgi
Ogretmenin yerinde olsaydiniz Yunus’a nasil bir agiklama yapardiniz?)

(Senaryo 3,c)

Yapilan goérusmede, ogretmenlere yoneltilen 6gretim senaryolari ogretmenlerin
gbzlemlenen derslerinde karsilasilan benzer durumlar ile de iligskilendirilmigtir. Bu
sayede oOgretmenlerin kendi 6gretim surecglerinden yola c¢ikarak da yoneltilen
sorulari cevaplandirmalari amaclanmistir. Ogretmenlere verilen senaryolardan
sonra “Siz kendi derslerinizde bu tur durumlarla karsilasiyor musunuz? Bu tur
durumlarda nasil bir yol izliyorsunuz?” gibi sorular vyoneltilerek &6gretim
senaryolarini kendi ders surecleri ile iliskilendirerek yanitlamalari saglanmaya
calisiimigtir.  Bu yaklasim, &gretmenlerin  sorulari daha derinlemesine

yanitlamalarina katki saglamistir.

3.4.3. Dokiiman inceleme
Dokumanlar nitel aragtirmalarda etkili bir sekilde kullaniimasi gereken 6nemli bilgi
kaynaklaridir. Dokiman incelemesi, arastiriimasi hedeflenen olgu veya olgular
hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsar (Yildirm & Simsek,
2011). Bu arastirmada dokiman incelemesinde amag, gbzlem ve gorisme
verilerine ek olarak 6gretmenlerin cebir dgretimine iligkin matematiksel bilgileri
hakkinda ek verilere ulasmaktir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin 6gretim slrecinde
kullandiklari yazili kaynaklar (yazil kagitlari, galisma yapraklari vb.), 6gretmen
dokimanlari (ders notlari, ders kitabi Gzerine yazdigi notlar vb.) ve égrenci Grtnleri
(defter vb.) dokiman analizinde kullaniimistir. EK 8’de bu dokimanlardan érnekler

sunulmustur.
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3.5. Pilot Uygulama

Pilot uygulama 2013-2014 bahar déneminde iki asamada gerceklestiriimistir.
Birinci asama 6gretmenlerin ders gdzlemlerinden bir hafta 6nce gergeklestiriimistir.
Bu asamada 6gretmenlerin arastirma verilerinin toplanacagi siniftaki dersleri cebir
konularinin O6gretimine ge¢meden once ikiser ders saati gozlenmistir. Bu
g6zlemlerin arastirma verilerinin toplandigi siniflarda gerceklestiriimesi ile
ogretmenlerin  ve Ogrencilerin kameraya ve arastirmaciya aligmalari
hedeflenmigtir. Bu sayede, arastirma surecinde gozlemlenecek derslerin dogal
yapisinin olumsuz yonde etkilenmemesi saglanmaya c¢alisilmistir. Gozlem
oncesinde, gézlem yapilacak siniflarda yer alan 6grencilerle, 6grenim gordukleri
siniflarda kisa sureli bir gérisme gercgeklestiriimistir. Bu gériismelerde égrencilerle
tanisiilmig, arastirma hakkinda bilgiler (amag, veri toplama slreci) verilmis ve

sorulari yanitlanmigtir.

Pilot uygulamanin ikinci agamasi arastirma kapsaminda gelistirilen veri toplama
araclarini (gérisme formlarl) denemek ve gerekli dizenlemeleri olusturmak
amaciyla yapilmistir. Bu amag kapsaminda gorusme formlarinin pilot uygulamasi
arastirmanin ders gozlemlerinden sonra gergeklestiriimistir. Bunun sebebi ders
gbzlemleri siresince de goriisme formlarinin diizenlenmis olmasidir. Ornegin,
birinci gbérisme formuna &gretmenlerin  6gretim  faaliyetlerine  yonelik
davraniglarina ve almis olduklari kararlara iliskin sorular eklenmistir. ikinci
gorusme formundaki dgretim senaryolarini olusturma kisminda ise godzlemlenen
derslerdeki durumlar ile iligkili senaryolara da yer verilmigtir. Duzenlenen gorigsme
formlarinin pilot uygulamasi ise Kayseri ilinde goérev yapmakta olan Anil
ogretmenle gergeklestiriimistir. Mesleginde dorduncu yilini ¢alismakta olan Anil

dgretmen, Egitim Fakdltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi Bolimi mezunudur.

Anil 6gretmen ile gergeklestirilen pilot uygulama sonrasinda gérusme formlarinda
yer alan sorularin siralamasinda degisiklik yapilmistir. Ayrica, ayni anlami icerdigi
tespit edilen bazi sorular birlestirilerek sadelestiriimigtir. Gérisme formu 3’teki
ogretim senaryolarina yodnelik sorularda da soru koklerinde degisiklige gidilmistir.
Soru kokleri kisaltilarak sorularin daha anlasilir olmasi saglanmistir. Ogretmen
tarafindan tam anlasiimadigi diastnilen soru koklerindeki ifadeler de
degistirilmistir. Ayrica, her bir 6gretim senaryosunun ogretmenlere ayri bir kagitta

veriimesine karar verilmigtir. Bu uygulamanin gorusmeyi daha verimli kilacagi
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dusundimustir. Bu duruma ek olarak, 6gretim senaryolarina yonelik sorularin
Ogretmenlere verilen kagitta yer almamasina, bu sorularn arastirmacinin
ogretmene yoneltmesine karar verilmistir. Bu sayede oOgretmenin ogretim
senaryolarina daha iyi odaklanabilecegi dusUnulmustir. Yapilan duzeltmeler ve
duzenlemeler sonrasi gorusme formlarina son sekli (Ek 5-6-7) verilmigtir. Bununla
birlikte pilot uygulama yapilacak gorusmelerin yaklasik suresinin belirlenmesinde
de yol gosterici olmustur. Pilot uygulamada Anil 6gretmen ile gergeklestirilen her
bir gorugme yaklagik olarak 40 dakika surmustur. Bu durum dikkate alindiginda
veri toplama surecinde ogretmenler ile gerceklestirilecek gorismelerin daha uzun
surme ihtimaline karsilik her bir goérusme igin yaklagsik 60 dakika zaman

planlamasi yapiimigtir.

3.6. Veri Analiz Siireci

Nitel arastirmalarda veri analizi sureci aragtirmanin veri toplama asamasinda
baglayan bir surectir (Creswell, 2007; Patton, 2002). Veri toplama surecinde veriyi
anlamlandirmaya yonelik olugan fikirler nitel veri analizinin baslangicini olusturur.
Nitel veri analizinde asil ama¢ anlama ve yorumlamadir (Patton, 2002). Bu
arastirmada gozlem, goérisme ve dokuman incelemesi yoluyla toplanan verilerin
analizindeki temel amag¢ ortaokul matematik 6gretmenlerinin cebir o6gretimine
iliskin matematiksel bilgilerinin incelenmesi, agiklanmasi ve yorumlanmasidir. Bu
kapsamda arastirma verileri ¢alismanin kuramsal gergevesini olusturan o6gretim
icin gerekli matematiksel bilgi alanlari modeli (Ball, Thames & Phelps, 2008) temel

alinarak alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi boyutlarina gore analiz edilmistir.

Ball ve meslektaglari (2008) alan bilgisi boyutunu alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi
seklinde iki alt kategoriye ayirmiglardir. Bal ve meslektaslari bu iki bilgi boyutunu
kuramsal acgidan tanimlamakla birlikte, sinif igi uygulamalarda bu iki bilgi
boyutunun ayri olarak olgulmesinde sikintilaroldugunu belirtmiglerdir (Ball &
Rowan, 2004; Ball, Thames & Phelps, 2008). Bu sebeple bu arastirmada alan
bilgisi, genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi alt boyutlarina ayrilmayarak alan bilgisi
kapsaminda butuncul olarak analiz edilmistir. Bu sayede ogretmenlerin ilgili
konuya ve kavrama iligkin alan bilgilerinin daha anlaml olacagi dusunulmustur.
Arastirma verileri pedagojik alan bilgisi basamaginda ise “alana iliskin dgrenci

bilgisi” ile “alan ve Ogretim bilgisi” kategorilerine gbére analiz edilmistir.
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Ogretmenlerin cebir 6gretimine iliskin matematiksel bilgilerinin analizinde temel
alinan alan ve pedagojik alan bilgisi alt boyutlarinin kapsami Tablo 3.7' de

gOsterilmistir.

Tablo 3.8: Alan ve Pedagojik Alan Bilgisi Alt Boyutlari

Alan Bilgisi

e Matematiksel sembol ve terimleri dogru olarak kullanma

e Matematiksel tanim, siire¢ ve kavramlari agiklama

e Matematiksel bilginin farkli gésterim bigimlerini ve agiklamalarini bilme
e Amaca uygun matematiksel gésterimleri segme ve kullanma

e Anlatacagi matematik konusunun énceki veya ileriki yillardaki matematik konulariyla iligkisini bilme

Pedagojik Alan Bilgisi

e Belirli bir matematiksel konuya iliskin 6grenci dusiincelerini anlama ve yorumlama (alana iligkin
ogrenci bilgisi)

e Belirli bir matematiksel konuya iliskin 6grenci zorluklarini, hatalarini, kavram yanilgilarini ve
nedenlerini bilme (alana iligkin 6grenci bilgisi)

e Ders igerigini ve akisini dizenleme (alan ve 6gretim bilgisi)
e Ders icerigini yapilandirma (alan ve 6gretim bilgisi)

o  Ogretim materyalleri
o  Ogretim stratejileri

Arastirma kapsaminda gozlem, goérisme ve dokUmanlardan elde edilen veriler
ogretmenlerin degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularina iligkin
ogretim bilgilerini derinlemesine ve butlincul olarak ortaya koymak igin betimsel
analiz yoluyla analiz edilmigtir. Betimsel analizde amacg, elde edilen bulgulari
duzenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde okuyucuya sunmaktir. Betimleme ve
alintilama nitel raporlastirmanin temelini olusturur. Zengin betimleme nitel veri
analizlerinin daha anlamli olarak sunulmasina olanak tanir. Betimleme slrecinde
arastirma verilerinin okuyucular i¢in anlamli olabilmesi igin yeterli betimlemeye ek

olarak dogrudan alintilara yer verilir (Creswell, 2007; Patton, 2002).

Arastirma verilerinin analizine baslamadan once ilk olarak veriler diizenlenmistir.
Verilerin dizenlenmesinin ilk asamasinda her bir 6gretmenin ders gézlem kayitlari
g6zlem tarihi, gézlenen sinif ve iglenen konu bilgilerine goére isimlendirilmigtir.
Gorusme kayitlari ise gérisme tarihi ve goérisme sirasi (6n, birinci, ikinci gérisme)
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bilgilerine gore isimlendirilmigtir. Verilerin duzenlenmesinin ikinci asamasinda her
bir 6gretmenin video ve ses kayitlari ¢ozUmlenmistir. Sonrasinda elde edilen
cozumlemeler de benzer sekilde isimlendirilmistir. Verilerin dizenlenmesinin son
asamasinda ise gobzlem ve gorusme dokumanlari ile ¢ozUmlemeler bir araya

getirilerek her bir 6gretmene iligkin nitel veri seti olusturulmustur.

Arastirma verilerinin analizi GU¢ agsamada gercgeklestiriimigtir. Verilerin analizinin ilk
asamasinda, gézlem ve goérisme ¢ozimlemeleri degisken, cebirsel ifade, esitlik ve
denklem konu alanlarina goére kategorilendirilmistir. Birden fazla konu alanini
iceren veriler alt kategorilere ayriimistir. Ornegin, cebirsel ifade, esitlik ve denklem
konularina iligkin veriler degisken kavramina iligkin verileri de icermektedir. Bu
sebeple ortak veriler her bir konu alani icin de kategorilere ayriimistir. Veri
analizinin ikinci agamasinda veriler alan ve pedagojik alan bilgisi alt boyutlarina
gore kodlanmigtir. Alan bilgisi boyutunda degisken konusuna yonelik kodlanan
veriler degiskenin tanimlanmasi ve yorumlanmasini igceren verileri siniflandirmak
icin alt kodlamalar yapilmistir. Cebirsel ifadeler konusuna yodnelik yapilan
kodlamalar cebirsel ifadenin tanimlanmasi, yorumlanmasi ve cebirsel ifadelerde
islem surecinin agiklanmasi verilerini siniflandirmaya yonelik kodlanmistir. Esitlik
ve denklem konusuna yonelik veriler igin ise esitlik, esitligin korunumu, denklemin
tanimlanmasi ve yorumlanmasi ile denklem ¢6zimuinin agiklanmasi verilerine
yonelik alt kodlamalar yapiimistir. Pedagojik alan bilgisi alt boyutlarinda ise konu
alanlarina goére siniflandirilan veriler, alana iliskin 6grenci bilgisi ile alan ve 6gretim

bilgisi alt boyutlari esas alinarak kodlanmistir.

Veri analizinin son asamasinda ise siniflandirilan ve kodlanan veriler tanimlanarak
yorumlanmistir. Tanimlama surecinde gozlem ve gorusme surecindeki ogretmen
ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak veri analizine iligkin kanitlar sunulmustur.
Sonrasinda ise 6gretmenlerin cebir 6gretim bilgilerine yonelik dogrudan alintilarla

sunulan veriler yorumlanarak birbirleriyle iligskilendirilmigtir.

3.7. Gegerlik, Guivenirlik ve Etik

Gegerlik ve guvenirlik bir arastirmanin kuramsal c¢ergevesinin olusturulmasi,
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi ile bulgularin sunulmasi

asamalari ile iligkilidir. Bu arastirmanin gecerlik ve guvenirliginin saglanmasinda (i)
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inandiricihk (ic gecerlik), (ii) transfer edilebilirlik (dis gegerlik) ve (iii) guvenirlik
Olcutleri (Lincoln & Guba, 1985; Merriam, 2009) temel alinmistir.

inandiricilik  (ic gecerlik) arastirma bulgularinin  dis diinyadaki gerceklige
uyumlulugu ile ilgilidir. Ornegin, bulgular gercekten var olan durumu agikliyor mu?
sorusu inandiricilikla iligkilidir (Merriam, 2009). Bu aragtirmada bulgularin
inandiricihgi, arastirmadan elde edilen verilerin 6gretmenlerin cebir 6gretim
bilgilerini gercekgi bir sekilde yansitabilmesi ile iligkilidir. Bu kapsamda
ogretmenlerin cebir ogretim bilgilerinin ders sureci temel alinarak incelenmis
olmasi c¢alismanin i¢ gegerligi icin avantaj saglamistir. Arastirma bulgularinin
inandiricihd@ini artirmak amaciyla (i) veri toplamada c¢oklu (birden fazla) yontemin
kullaniimasi, (ii) katilimcilarla uzun sureli birliktelik ve gbézlem ve (iii) katihmci

dogrulamasi yontemleri kullanilimistir.

Inandiricih@ artirmak igin veri toplama yéntemleri (gdzlem, goriisme ve dokiiman
inceleme) cesitlendirilmistir. Bu sayede, ogretmenlerin cebir 6gretimine iligkin
g6zlem aracihigiyla elde edilen veriler gériisme ve dokiman incelemesinden elde
edilen verilerle detaylandiriimigtir. Ayrica, gozlemden elde edilen veriler gorisme
verileriyle desteklenerek, gozlemden elde edilen verilerin diger verilerle uyumu da
incelenebilmigtir. Bununla birlikte o6gretmen bilgisine yonelik goézlemle elde
edilemeyen veriler, gorismeler aracihgiyla toplanmistir. Ornegin, godzlem
surecinde ogretmenlerin pedagojik alan bilgisinin dgrenci bilgisi alt boyutuna iligkin
sinirl bilgiye ulasiimistir. Ogretmenlerin dJrenci bilgisine yonelik bilgisi hakkinda

yapilan gérismeler araciligiyla daha detayl bilgi sahibi olunabilmigtir.

Arastirma verilerinin toplanma surecinde ogretmenlerle uzun sureli birliktelik
gerceklestirilmistir. Ogretmenleri belirleme, gbézlem ve gorisme zamanlarini
ayarlama surecinde katilimcilarla gerek yluz ylze gerekse telefonla siklikla
gorusme gergeklestirilmistir. Gozlem surecinde de her bir 6gretmenin toplam 10
ders saati goézlenmistir. Bu gdézlemlerin Oncesinde ikiser saat on gdzlemler
yapiimistir. Bu sayede oOgretmenlerle yaklasik dort ayhk bir sure birliktelik
saglanmigtir. Ogretmenlerle gergeklestirilen bu uzun sireli birliktelik aragtirma

verilerinin inandiriciligini artirmada dnemli bir rol oynamistir.

Arastirma bulgularinin inandiriciligini artirmak igin veri toplama ve veri analiz

surecinde katihmci onayi (katilimci dogrulamasi) yapilmistir. Bu kapsamda,
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ogretmenlerle yapilan gorusmeler sirasinda ders gozlemlerine iliskin

arastirmacinin yaptigi yorumlara iliskin 6gretmenlerin gorusleri alinmigtir.

Nitel arastirmalarda transfer edilebilirlik (dis gecerlik) arastirma sonuglarinin baska
durumlara ne dlgude uygulanabilecegi ile ilgilidir. Okuyucularin kendi durumlari ile
arastirilan ortamin birbirleriyle ne derece ortistuguni gorebilmelerini saglamak ve
bdylelikle arastirma bulgularinin farkli durumlara nakledilebilirlik derecesini gérmek
amaciyla detayli tanimlama yapilir (Merriam, 2009). Bu arastirmanin dis gecerliligi
zengin ve yogun tanimlanma ile saglanmistir. Arastirmada oOgretmenler ve
calistiklari ortam detayli olarak tanimlanmistir. Ayrica, arastirma bulgular da

kanitlarla desteklenerek detayli olarak tanimlanmistir.

Nitel arastirmalarda guvenirlik ulasilan sonuglarin toplanan verilerle ne kadar
tutarli oldugudur. Glvenirlik ayni zamanda arastirmayi inceleyen diger kisilerin
arastirma bulgularini arastirma verileri ile tutarl bulmasini ifade eder (Merriam,
2009). Bu amagla arastirmada godzlem, gorusme ve dokiman inceleme yoluyla
elde edilen veriler karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Veri analiz surecinin ilk
asamasinda ilk olarak bir ogretmenin verileri kodlanmigtir. Diger ogretmenlerin
verilerinin analiz siUreci ilk ogretmen ile karsilagstirmali olarak yapilarak
kodlamalardaki tutarliik test edilmistir. Gerekli durumlarda kodlamalarda

duzenlemelere gidilmistir.

Arastirmanin etiginin saglanmasi igin birtakim uygulamalar yapilarak onlemler
alinmistir. ilk olarak arastirma Hacettepe Etik Komisyonu’ndan gerekli izin (Ek 1)
alinmigtir. Sonrasinda katihmcilar ve o6grenciler arastirma sureci hakkinda
bilgilendiriimiglerdir.  Arastirma  verilerini  toplamaya baglamadan Once
ogretmenlerle yapilan 6n gorusmelerde etik hususlar hakkinda agiklamalar
yapiimigtir. Arastirma sureci icerisinde herhangi bir sebep belitmeden
arastirmadan ¢ekilme hakkina sahip olduklari vurgulanmistir. Ayrica, 6gretmenlere
arastirmada gercek isimleri yerine takma isim kullanilacagi ve goézlem ve
gorusmelere iligkin kayitlarin guvenli bir ortamda saklanacagdi hakkinda bilgi
verilmigtir. Yapilan agiklamalarin ardindan ogretmenlere onaylanmis gonullt
katim formu (Ek 3) verilerek formdaki bilgileri dikkatle okuyarak doldurmalari

istenmigtir.
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Ogretmenlerle yapilan gorismelerin ardindan, gézlem yapilacak siniflarda yer
alan ogrencilere arastirma hakkinda bilgiler verilmigtir. Video kaydinin arastirma
amach yapidigi ve kayitlarin aragtirma disinda bagka ortamlarda
paylasiilmayacagi vurgulanmigtir. Ayrica, arastirmada gergek isimleri yerine takma
isimler kullanilacagi belirtilmigtir. Sonrasinda 6grencilerin sorulari yanitlanmig ve
hazirlanan veli onay formlari (Ek 4) dagitilmigtir. Ogrencilerden bu formlari anne

veya babalarina ileterek dikkatle okumalarini saglayarak doldurmalari istenmisgtir.

3.8. Arastirmacinin Rolu

Nitel arastirma surecinde arastirmaci, veri toplama surecini yonlendirici bir rol
ustlenir. Bu sebeple arastirmacinin arastirdigi konuya yonelik motivasyonu
onemlidir (Merriam, 2009; Patton 2002). Arastirmaci olarak bu konuya yonelmem
de 2 yil sureyle 6gretmenlik yapmis olmamin belirleyici oldugunu soyleyebilirim.
Oncelikle bu arastirmanin sinif ortaminda vakit gecirmeme firsat taniyacak bir
arastirma olmasinin, bu surecte motive olmamda belirleyici oldugunu belirtmek
isterim. Bununla birlikte 6gretimdeki basarida en onemli faktorin 6gretmenler
oldugu kanisindayim. Bu iki durumu g6z 6ntinde bulundurdugumda ve 6gretmen
bilgisinin sinif ortaminda arastirilmasinin énemli oldugunu disindigim igin bu
kapsamda bir arastirma gergeklestirmek istedim. Arastirma siUrecinde matematik
egitimcisi arastirmalarinin 6gretim surecini esas alan arastirmalara daha ¢ok
yonelerek calisma alanindan uzak kalmamalarinin dnemine yonelik inancimin

arttigini vurgulamak isterim.

Nitel arastirmanin dogasi dusunuldiginde arastirma slrecinde katilimcilarla
gliven kurmak énemlidir. Ogretmenler veri toplama sirecinde kendilerine yonelik
bir degerlendirme yapildigini dastnerek olumsuz bir algi olusturabilirler. Bdyle bir
algi olusmasi, 6gretmenlerin kendilerini rahat ifade etmelerini engelleyerek veri
toplama surecini olumsuz etkileyecektir. Bu durumun olugsmamasi igin arastirmaci
olarak oOgretmenlerle yaptigim genel gorismelerde arastirma surecini detayl
olarak aciklayarak ve oOgretmenlerin arastirma surecine iliskin sorularini
samimiyetle cevaplayarak guven ortami olugsmasini saglamaya c¢alistm. Bu
surecgte ogretmenlik deneyimimin, empati kurmami sagladigi igcin ogretmenlerle

iletisim kurmama yardimci oldu.
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Aragtirmaci olarak ders gozlemlerinde katilimsiz gozlemci rolinu udstlendim.
Gozlemlemis oldugum derslerin, gozlem surecinden olumsuz etkilenmemesi igin
ders baglamadan 6nce sinifi dizenleyerek (siniftaki siralar, kamera konumu vb.)
video kaydina hazir hale getirdim. Bu sayede zaman kaybini engellemeye
calistim. Ders surecini olumsuz olarak etkilememek icin video kamerayi
ogrencilerin gorus pozisyonunun diginda, sinifin arka tarafina yerlestirdim. Ayrica
video kaydi sirasinda ogrencilerin ve 6gretmenin rahatsizlik duymamasi igin goz
temasi kurmamaya Ozen gosterdim. Bu suregte hem kamera kullanimini

gerceklestirdim hem de gozleme iligskin alan notlar aldim.

Yapilan gorugsmelerde ogretmenlerin kendilerini rahat hissetmeleri icin 6ncelikle
gbrisme ortamini dizenledim. Goérusmeler o6gretmenlerin  gérev yaptiklari
okullarda, kendilerini  rahat ifade edebilecekleri sessiz  ortamlarda
gerceklestiriimistir. Yapilan goériasmelerin zamani ayarlanirken 6gretmenlerin is
yogunlugunun olmadigi genis zamanlar belirlenmistir. Bu sayede goérusmelerin
daha verimli gecmesi saglanmigtir. Ayrica, goriugsme suresince Ogretmenleri
yonlendirecek yorumlardan kaginilmistir. Ogretmenlerin yapilan goriismelerde ve
ders goOzlemlerinde kendilerini rahat bir sekilde ifade ettikleri gozlenmistir.
Ogretmenler de arastirma siirecinde bir giiven ortami olusturuldugunu ve bu
sebeple ders gozlemlerinden ve gorusmelerden herhangi bir rahatsizlik

duymadiklarini ifade etmiglerdir.
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4. BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin bu bolumunde ortaokul matematik 6gretmenlerinin degisken, cebirsel
ifadeler, esitlik ve denklem konularinin 6gretimine iliskin matematiksel bilgilerine
yonelik elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmigtir. Bu kapsamda her bir

ogretmene iligkin bulgular ayri olarak sunulmustur.

4.1. Ayla Ogretmen

Ayla 6gretmen matematikte islem gerektiren konularda, soyut disunme gerektiren
konulara gore daha basarili oldugunu belirtmistir. Bu sebeple, islem agirhkh
oldugunu dusindugu cebir konularini diger konulara kiyasla daha ¢ok sevdigini ve
ogrencilik yillarinda cebir konularini 6grenmede zorluk yagsamadigini ifade etmigtir.
Ayrica, cebirin temelini olusturan denklemler konusunu bir bulmacaya benzettigini

ve ugrasmaktan cok keyif aldigini belirtmistir.

Ayla o6gretmen kendi ogrencilik yillarindaki matematik ogretimi yaklasimlari ile
gunimuizdeki matematik  ogretimi  yaklagimlarinda farkliliklar  oldugunu
disuinmektedir. Bu durumla paralel olarak cebir 6gretiminde de farkhliklar
oldugunu ifade etmigtir. Ayla 6gretmen, 6grencilik yillarinda cebirin tanim ve ezber
agirhikh ogretildigini belirtmistir. Ortaokuldaki matematik dgretmeninin derse bir
tanim yazarak bagsladigini ve sonrasinda da 6rnek ¢éziumuyle devam ettigini ifade
etmistir. Bu sebeple zaman zaman konulari anlamakta zorlandigini belirtmigtir.
Ayla ogretmen gunumuzdeki matematik ve cebir o6gretiminin ezbere dayall

olmayan, yenilik¢i bir yaklagim oldugunu dasinmektedir.

Ayla o6gretmen cebir 6gretiminde o6nemli gordigu iki noktayr vurgulamistir.
Bunlardan ilki ogrencilerin konuyu anlayarak ve gunluk yasamla iligkilendirerek
ogrenmelerinin saglayacak ogretimin tasarlanmasidir. Ayla 6gretmen ogrencilerin
cebiri gunluk yasamla iligkilendirerek ogrenmeleri gerektigine inanmaktadir.
Ogrencilerin cebir konularini 6grenirken yaptiklari iglemlerin gogunu aslinda
gunlik yasamda kullandiklari i¢in gerceklestirilecek 6gretimin de bu ydnde
olmasinin anlamli 6grenmelerinde buyuk bir rol oynayacagini dugsunmektedir.
Derslerinde de cebir konularini 6grencilerin gunluk yasamiyla iliskilendirerek
anlatmaya c¢alistigini belirtmistir. Ancak, bu noktada c¢ok basarili olamadidini

distunmektedir.
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Ayla ogretmenin cebir 6gretiminde onemli gordugu bir diger nokta ise 6gretimin
ogrencilerin dusunmelerini saglayacak sekilde tasarlanmasidir. Ayla ogretmen
ogrencilerin dusunmelerini saglayacak ornekler kullandiginda konuyu daha iyi
anladiklarina inandigini belirtmigtir. Ancak bu dusuncesini ders surecine
aktarmada zorluklar yasadigini distinmektedir. Ornek olarak esitlik ve denklem
konusunun islendigi derste ogrencilerin esitligin ne oldugunu dusunmelerine

olanak saglayan ornekler ve sorular sormadigini fark ettigini belirtmigtir.

4.1.1. Degisken

4.1.1.1. Alan Bilgisi
Ayla o6gretmen, degisken kavramini tanimlarken, cebirsel ifade, denklem ve
Ozdesliklerde kullanilan harf sembollerine vurgu yapmis ve harf sembolleri igin
“birer bilinmeyendir yani degiskendir” ifadesini kullanmistir. Agiklamasinda

degisken kavramini farkh degerler alabilen harf sembolleri olarak da tanimlamistir.

“Iste mesela cebirsel ifadelerde, denklemlerde, yani kisaca matematikte
kullandigimiz  harfler birer bilinmeyendir yani degiskendir. Mesela a+3=5
denkleminde a bir bilinmeyen yani degiskendir. Ornegin, a’-b’=(a-b).(a+b)
6zdegligini dislindigimiizde a ve b farkli degerler alabilir, degisebilir. Yani,
degdisken farkli degerler verebilecedimiz harf sembolleridir diyebiliriz.”

[Ayla Ogretmen, Goériisme Ii]

Yukaridaki aciklamada Ayla 6gretmenin degisken kavramina iliskin birbiri ile
celisen tanimlar yaptigi gorilmektedir. Ayla 6gretmen degiskeni, farkli degerler
alabilen harf sembolleri olarak tanimlamistir. Bu tanimina paralel olarak da
degiskenlerin genellestiriimis say! olarak kullanildigr 6zdeslikleri 6rnek vermigtir.
Ornegin, a®>-b*=(a-b).(a+b) 6zdesligindeki a ve b harf sembollerinin farkli degerler
alabilecegi icin birer degisken oldugunu belirtmistir. Ancak, a+3 =5
denklemindeki a harf sembolini de tek bir deger almasina ragmen degisken
olarak nitelendirmistir. Bu durum, Ayla dgretmenin degisken ve bilinmeyeni es
anlamli olarak birbirinin yerine kullanmasindan ve harf sembollerinin hepsini
“degisken ve bilinmeyen” olarak tanimlamasindan kaynaklanmaktadir. Baska bir
deyisle, Ayla 6gretmen degiskeni temsil etmek igin kullanilan harf sembollerinin

farkli anlamlari arasinda bir ayrim gdézetmemektedir.

Ayla 6gretmenin ders slrecinde de bilinmeyen ve degisen degerleri temsil etmekte

kullanilan harf sembollerinin farkh anlamlari arasindaki ayrimi gdézetmedigi

61



gozlenmistir. Derslerinde degiskeni belitmek igin kullanilan harf sembollerinin
denklemlerde sinirli sayida de@erler alabilirken cebirsel ifadelerde herhangi bir
deger alabilecegi fikrine yer vermemistir. Ornegin, esitlik ve denklem konusunun
islendigi derste x4+ 2 =7 denklemindeki x sembold igin “bilinmeyen yani
degiskendir’ ifadesini kullanmistir [SG5- K: Esitlik ve Denklem]'. Cebirsel ifadeler
konusunun iglendigi derste ise cebirsel ifadelerde kullanilan harf sembolleri i¢in de
“bilinmeyen, yani dedisken” ifadesini kullanmistir [SG4- K: Cebirsel ifadeler]. Bu
bulgular, Ayla 6gretmenin degdiskeni belirtmek icin kullanilan harf sembollerinin

farkh anlamlari arasinda bir iligkilendirme yapmadidini gostermektedir.

Bununla birlikte Ayla 6gretmenin, esitlik ve denklem konusunun islendigi derste
degiskenin tanimina yonelik hatali bir agiklama yaptigi da gdézlenmistir. Ayla
ogretmen iki ayri denklemde ayni harf semboll ile gosterilen bilinmeyeni, farkh

denklemlerde farkli degerler aldidi igin degisken olarak tanimlamistir.

Ayla Ogretmen: Iki tane denklem (b+1=5 ve b-2=7) yazdim. Biz burada b’ye
degisken demistik, bilinmeyen demistik. Fakat birinci denkleme baktigimizda b
kag?

Ogrenciler: 4.
Ayla Ogretmen: Birinci denklemde b, 4. Peki, ikinci denklemde b kag olacak?
Ogrenciler: 9.

Ayla Ogretmen: b=9. Yalniz sunu karistirmayin biz soru ¢ézerken fark etmeniz
gereken bir sey var. Bir soruda x mesela 5 ¢ikiyordu. Diger soruda x mesela 4
¢tkiyordu ya da 10 ¢ikiyordu. Sorudan soruya x’in degeri degisebilir tamam mi? Biz
o ylzden x’e bilinmeyen yani degisken diyoruz. Bakin birinci soruda b, 4 ¢ikti.
Ikinci soruda yine b var ama burada 9 gikti. Dedisken oldugunu gérebiliyor
musunuz? Sorudan soruya degisti. Her yerde b, 10 ¢ikacak. b 5 ¢ikacak degil.

Burak: Yani degisiyor hocam, degiskendir.
Ayla Ogretmen: Aynen éle dediskendir, degisebilir.
[SG9- K: Esitlik ve Denklem]

Ayla 6gretmen, b+ 1 =5 ve b—2 =7 denklemlerindeki b bilinmeyeninin aldigi
degerlerin sorudan soruya degistigi icin degisken oldugunu ifade etmigtir. Ayla
dgretmenin “Bakin birinci soruda b, 4 ¢ikti. Ikinci soruda yine b var ama burada 9
¢ikti. Degisken oldugunu gdérebiliyor musunuz? Sorudan soruya degigti.”
acgiklamasi bu durumun bir gostergesidir. Bu agiklamasi bilinmeyeni temsil etmek
icin kullanilan ayni harf sembolini farkli denklemlerde farkli degerler aldigi icin

degisken olarak tanimladigini géstermektedir.

' Sinif igi Gézlem 5- Konu: Esitlik ve Denklem
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Ayla ogretmen degigsken kavramina yonelik bir baska ifadesinde ise degiskeni
sayisal bir deger olarak degil, bir nesne olarak belirtmistir. Ornegin, 2k +
3k ifadesinde k degiskenini bir nesne (kalem) olarak belirterek, “2 kalem 3 kalem
daha ne olur? 5 kalem.” ifadesini kullanmistir [SG4- K: Cebirsel ifadeler].
Bilinmeyen icin kutu gdsterimi kullandigi bir diger ifadesinde de bilinmeyeni

kutularin sayisi olarak degil, bir nesne (kutu) olarak belirtmistir.

Ote yandan Ayla 6gretmen degiskenin genellestiriimis sayi ve degisen nicelikler
olarak kullanimlarina iligkin bilgi sahibidir. Kendisine degiskenin farkli anlamlarina
iliskin bazi matematik sorulari yoneltiimis ve bir matematik 6gretmeninin dersinde
bu sorular hangi amacla kullanabilecedi sorulmustur [Ayla Ogretmen, Goérlisme
[1].

1. n bir dogal sayl ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha buyuktlr?

(Senaryo 4, a)
2. a, b’den kii¢lk bir dogal sayi ve a + b = 10 ise a = ? (Senaryo 4, b)
3. x+2=2+xesitliginde x’ in alabilecegi degerler nelerdir? (Senaryo 5)

Ayla o6gretmen, ilk 6rnek soruyu ogrencilerin n’nin alabilecedi degerler icin bir
kargilastirma yaparak degiskeni kavrayabilmeleri igin sorabilecedini belirtmistir.
Benzer sekilde, ikinci ornek soruda a ve b’nin degisken oldugunu ve degisen
deg@erler alabilecegini; uguncu ornek soruda ise X’in tek bir deger degil sonsuz
sayida deger alabilecegini gostermenin amacglanmis olabilecegini ifade etmigtir.
Ayrica, Ayla 6gretmen degiskenin farkh kullanimlarina iligkin a + b = 12 (a ve b
dogal sayl), x + y =y + x ve a®> - b? = (a - b) . (a + b) esitliklerini 6rnek vermistir
[Ayla Ogretmen, Goériisme lll]. Ayla 6gretmenin bu ifadeleri, degiskenin
genellestiriimis sayi ve degdisen nicelikler olarak kullanimlarina iliskin bilgi sahibi

oldugunu gdstermektedir.

Ayla 6gretmenin derslerinde yaptigi uygulamalar da degigkenin degisen nicelikler
olarak kullanimina iligkin bilgi sahibi oldugunu gostermektedir. Esitlik ve denklem
konusunun iglendigi derste a + b = 12 (a ve b dogal sayi) esitligi Uzerinde
durmustur. a’nin aldigi farkh sayi degerlerine goére b’nin nasil degistigini
aciklamistir. Ogrencilerle arasinda gerceklesen asagidaki diyalog bu durumu
yansitmaktadir.
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Ayla Ogretmen: a'’yi degdistirdigimde a’ya bagh olarak b de degisiyor mu? a
degistikgce b de degisiyor.

Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: a, 3 ise b ne olur?
Ogrenciler: 9.
Ayla Ogretmen: a, 4 ise b ne olur?
Ogrenciler: 8.
Ayla Ogretmen: a, 10 ise b ne olur?
Ogrenciler: 2.
[SG9- K: Esitlik ve Denklem]

Ayla 6gretmenin bu esgitlikten sonra yaptigi uygulama da bahsedilen duruma 6rnek
gOsterilebilir. Ayla 6gretmen a + b + ¢ = 15 (a, b ve ¢ dogal say1) esitligindeki harf
sembollerinin aldiklari degerlerin birbirlerine gore degisebilecegini ve farkl
degerler alabileceklerini ifade etmistir. a + b + ¢ = 15 (a, b ve ¢ dogal sayi) esitligi
icin a’ya 3 degerini verip, b ile c’nin nasil degistigi Uzerinde durmustur. Bu esitlikte
b ve c’nin degisken oldugunu “Degisiyor gériiyor musunuz? b’ye deger verip c'yi
buluyorum. Ama sunu diyebilir miyim? b kesin 17dir. ¢ de kesin 11°dir. Diyebilir

miyim?” ifadeleri ile vurgulamigtir.
Ayla Ogretmen: a’yi 3 vermis olsun. b’yi, ¢’yi mi bulabilir miyiz? b, 1 olsaydi, ¢ kag
olurdu?
Mert: 11.

Ayla Ogretmen: b, 1 oldugunda ¢ 11 oldu. ¢, 2 deseydim. 2 ile kagin toplami 12
yapar?

Mert: 10.

Ayla Ogretmen: Degisiyor gériiyor musunuz? b’ye deder verip c’yi buluyorum.
Ama gsunu diyebilir miyim b kesin 1 dir? ¢ de kesin 11 dir. Diyebilir miyim?

Mert: Hayir.
Ayla Ogretmen: b, 2 de olabilir. 3 de olabilir. 5 de olabilir.
[SG9- K: Esitlik ve Denklem]

Ayla 6gretmen bir sayi oruntisunun genel terimini bulma surecinde de oruntundn
genel terimindeki n degiskeninin degisebilen degerler aldigini belirtmistir. Ayla
ogretmenin 2, 4, 6, 8, 10... sayi druntusune yonelik asagidaki agiklamalari bir sayi
oruntusunud genelleme slrecinde degiskenin kullanimi  hakkinda bilgi sahibi

oldugunu gostermektedir.
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Ayla Ogretmen: Birinci terimde 2, ikinci terimde 4, (igiincii terimde 6, dérdiincii
terimde 8. Peki devam ettirdim. Ellinci terimde ne dediniz? 100. Peki 6riintiiniin
kuralina ne dediniz?

Ogrenciler: ikinin katlari.

Ayla Ogretmen: Bakin arkadaglar, birinci terim dedigimde 17 kagla ¢arptim 2.
Ikinci terim de kagla ¢arptim? 2. Ugiincii terimde kagla ¢arptim? 2 ile ¢arpip 6'yi
buldum. Dérdiinci terimde kagla ¢arptim? 2. O zaman n. terimde n’yi kagla
caromam lazim?

Ogrenciler: 2.
Ayla Ogretmen: Aferin, iste dizinin genel terimi 2.n olur.
Ogrenci: Hocam, n ne anlama geliyor?

Ayla Ogretmen: Burada n, siz dedistirebilirsiniz n’yi. n yerine a da diyebilirim. n
burada bir degiskendir. Ben genelleme yapiyorum ya, n’nin yerine 1 de yazabilirim,
2 de yazabilirim, 3 de yazabilirim. n bir degiskendir. Eger n’nin yerine 1 yazarsam
hangi terimi bulurum? Birinci terimi. Bak yazalim. 2.1=2, birinci terimi elde ettim
mi?

Ogrenciler: Evet.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Ayla 6gretmenin 2, 4, 6, 8, 10...say! orlntislinin 2.n genel terimine yonelik “n
burada bir degiskendir. Ben genelleme yapiyorum ya, n’nin yerine 1 de yazabilirim,
2 de yazabilirim, 3 de yazabilirim.” ifadesi bir sayl oruntusini genelleme surecinde
degiskenin kullanimi hakkinda bilgi sahibi oldugunu gostermektedir. Bu
aciklamasinda n’nin bir degisken oldugunu ve dedisen degerler alabilecegini
vurguladigi gorilmektedir. Oruntiler ve iligkiler konusunun islendigi derste sayi
oruntusu ile ilgili yaptigi diger uygulamalarda da bir sayi oruntusundeki sira
sayisinin degisen degerler alabilecedi ve bu degerlerin n. adim olarak ifade
edildigini vurgulamigtir. Ayla 6gretmenin 3, 6, 9, 12, ... say! éruntusunun 3.n genel
terimindeki n degigkeninin degisebilen degerler aldigini belitmek icin tahtada

yapti§i gdsterim asagida verilmistir (bkz. Sekil 4.1) [SG1- K: Orlintiiler ve lligkiler].

. -
/0O 5 (5 X @
Sekil 4.1

Ayla 6gretmen bir sayi érintustinin genelleme surecinde degisken kullanimindan
bahsetmesine ragmen aritmetikten cebire yapilan bir genelleme sureci olarak

cebirsel iligkileri detayli olarak agiklamamistir. Bu durum aritmetikten cebire
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genelleme surecinde degigkenin kullanimina yonelik bilgisinin sinirli oldugunu
gostermektedir. Altinci sinif dizeyinde cebire geciste oruntuler ve iligkiler
konusunun tercih edilme sebebinin 6rinti kuralindaki n degiskenin farkli degerler

aldigini gostermek oldugu yonundeki agiklamalari bu durumu yansitmaktadir.

Arastirmaci: Altinci siniflarda cebir 6grenme alanina ériintiiler ve iligkiler konusu
ile gecis yapilmaktadir. Cebire gegiste bu konunun tercih edilme sebebi ne olabilir?
Bu konunun énemine iliskin ne séylersin?

Ayla Ogretmen: Burada da aslinda baktigimiz zaman égrencilere iigiincii terim,
besginci terim, altinci terim diyoruz. Orada genel terimi n olan bir dizide biz n’nin
yerine degisik seyler verebiliyoruz. Birinci terim dedigimizde 1, ikinci terim
dedigimizde 2... Aslinda muhtemelen seydir. Ogrencilere n'nin yerine hem 1
yazabilecegini, hem 5 yazabilecegini, hem de 10 yazabilecegini géstermektir.

[Ayla Ogretmen, Goériisme lI]

Ayla 6gretmen ve 6grencileri arasinda bir say1 érlintisinin genel terimini bulma
surecinde gergeklesen asagidaki diyalog da yukarida bahsedilen durumu
destekler niteliktedir. Asagidaki aciklamalari bir sayr orintisunin genel terimini
bulma surecinde degisken kullanimini, cebir konularindan bagimsiz gérdiuguna
gOstermektedir.

Tugba: Ogretmenim bugiin cebir isleyecediz demistiniz.

Ayla Ogretmen: Oriintiilerden sonra gegecediz.

Umut: Hocam cebir nasil bir sey?

Ayla Ogretmen: Orada x’ler, y’ler, a’lar, b’ler olacak.
[SG2- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Ayla 6gretmenin oruntu kuralini bulma surecinde degisken kullanimini cebir ile
iligkilendirmedigini gosteren bir diger bulgu ise 6runtuler ve iligkiler konusu ile
ogrencilere kazandirilmak istenen bilgi ve becerinin 6runtu kuralindaki n’nin
degisebilecegini gostermek ve bu suregte ogrencilere asil kazandirilmak istenen
bilgi ve becerinin ise cebirsel ifade yazmak oldugu yonundeki didsuncesidir.
Asagidaki agiklamalari, értuntuleri genellemede aritmetikten cebire gegis slurecinde

degisken kullanimina degil, kural bulmaya odaklandigini gostermektedir.

Aragtirmaci: Oriintiiler ve iligkiler konusu ile &grencilere kazandiriimasi
hedeflenen cebirsel bilgi ve beceriler nelerdir?

Ayla Ogretmen: n’nin degdisebilecedini gstermek istemis olabilirler. Bilinmeyene
verdigimiz her deger igin farkli sonuglar bulabilecegimizi gbéstermek istemis
olabilirler. Bu konuya baktigimiz zaman genel terimi bulma falan tabi ki 6nemli ama
zaten cebirsel ifadeyi yapabilen &grenciler bunu yapiyorlar ¢linkii konu ritmik
saymaymig gibi gérinliyor ama baktigimiz zaman cebirsel ifadeyle alakall aslinda.
Ogrencilerin burada asil yapmalari gereken bir cebirsel ifade bulabilmek. Ciinkii
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dedigim gibi égrencilere hem bulduruyoruz bir seyi sonra sil bastan dénliyoruz
tekrar cebirsel ifade nedir diye. B6yle olunca énce cebirsel ifadeler verilip sonra
Ortintiiye gecilebilir.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme II]
4.1.1.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.1.1.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Ayla ogretmen oOgrencilerin degigsken kavramina iligkin olasi dusunceleri ve
yasadiklari zorluklar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin degiskenin degisebilen
degerler degil tek bir deger alacagini digunduklerini ve farkli degerler alabilecegini
kavramakta zorlandiklarini belirtmistir [Ayla Ogretmen, Gériisme Il]. Ogrencilerin
5x gibi bir cebirsel ifadede X’in tek bir deger alabilecegini dusunduklerini ve bu

yonde kavram yanilgisi olusturduklarini ifade etmistir.

“Ogrenciler x ve y’'nin ne oldugunu, ashnda degisebilen bir sey oldugunu anlamakta
zorlaniyorlar. Ornegin, 5x deyince x bir tane sayt olacak diye diisiiniiyorlar. Mesela bazen
soruyorum x ne olabilir diye, biri 1 biri 5 diyor. Hangisi olacak o zaman? Buna yonelik
kavram yanilgilart var.”

[Ayla Ogretmen, Gériigsme II]

Ayla ogretmenin bu aciklamalarinda alan yazinda en sik kargilasilan o6grenci
zorlugundan bahsettigi gortulmektedir. Bunun yaninda Ayla 6dretmen “(i) n bir
dogal sayi ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha buyuktir?, ii) a, b’'den kigik
bir dogal sayi ve a + b = 10 ise a = ?” (Senaryo 4) sorularinda 6grencilerin
degiskenlerin belirli bir deger alabilecegini dusundukleri i¢cin hata yaptiklarindan
bahsetmistir [Ayla Ogretmen, Goériisme ll]. Ogrencilerin bu tir sorularda en gok
yaptiklari hatanin degiskenlere belirli sayisal degerler vererek bir sonuca

ulasmaya calistiklari oldugunu ifade etmistir.

“Bu tiir sorularda en ¢ok ¢ok yaptiklari hata birka¢ sayiyi deneyerek yapmaya
calisiyorlar. Ornegin, 3n ve n+6 ifadelerinde égrenci n yerine 1 yazar 2 yazar belirli
degerler vererek karsilastirma yapar yoksa bir egitsizlik kesinlikle kuramaz. Ama
ikinci soruda égrenciler 5°e 5 versek 10 olur, hani égrenciler éyledir ya birine 4
verelim birine 6 verelim. a igin bir deger b igin bir deger verebilirler, farkl degerler
olacagini duglinemeyebilirler. 3'e 7 i vermek yerine 6yva 4 hani 5e en yakin
olanlari verebilirler.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme ]

Ayla ogretmenin bu sorulara yonelik de alan yazinda en sik karsilasilan 6grenci
hatalarindan bahsettigi goériilmektedir. ilk soruda égrencilerin n’ye belirli degerler

vererek karsilastirma yapacaklarini, ancak bir esitsizlik iliskisi kuramayacaklarini
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belirtmigtir. Benzer gekilde ikinci soruda da a ve b igin 5’e yakin olan 4 ile 6
degerlerini  verebileceklerini, a ve b’nin farklh degerler alabilecegini

disunemeyebileceklerini ifade etmistir.

Ayla ogretmen oOgrencilerin genellestiriimis sayl olarak degisken kavramini
anlamalarina iliskin olasi dugunceleri ve yasadiklari zorluklar hakkinda da bilgi
sahibidir. “x + 2 = 2 4+ x esitliginde X’in alabilecedi degerler nelerdir?” (Senaryo 5)
sorusunda ogrencilerin X'in herhangi bir deger alabilecegini dustnemediklerini ve
tek bir degere esit olacagi yonunde kavram yanilgisi geligtirdiklerini belirtmigtir
[Ayla Ogretmen, Goérisme Ill]. Benzer sekilde x+y =y +x esitligini 6rnek
vermigtir. Bu esitlikte de o6grencilerin x ve y'nin farkh degerler alabilecedini
kavramada zorlandiklarini belirtmistir. x ve y'ye sabit bir deger vererek esitligin
saglanip saglanmadigina baktiklarini belirtmistir. Ornegin, x'e 2 ve y'ye 3 degerini
verdiklerini ve bu degerlerle esitlik dogru oluyorsa, X’in 2 ve y’nin 3’e esit oldugunu
diisiindiiklerini ifade etmistir. ik olarak da “0” degerini verdiklerini ve esitligi

sagladigi icin X'in “0” oldugunu dusunduklerini belirtmistir.

Ayla o6gretmen o6grencilerin farkli harf sembolleri ile gosterilen degiskenlerin
birbirine esit olamayacagl yonindeki dusunceleri hakkinda da bilgi sahibidir.
Ogrencilerin ayni harfle gosterilen degiskenlerin her zaman ayni sayisal degere
esit olduklarina iliskin kavram yanilgisina sahip olabildiklerini ifade etmistir [Ayla
Ogretmen, Goragme Il]. Bu kavram yanilgisi ile iligkili olarak, “x + y +z =x +p +
z esitligi dogru mudur?” (Senaryo 7) sorusunda d6grencilerin y = p olamayacagi

icin esitligin dogru olmayacagi dusunduklerini su sozleriyle aciklamistir.

“Ogrenciler bu esitligin y=p olamayacadi igin dogru degildir derler. Ciinkii bir tarafta
y var, bir tarafta p var. Ogrenci hocam bir yerde x, y ve z'yi topladim diger yerde x,
p ve y'yi topladim cevabini kesin verir. Hocam bir tarafta y var bir tarafta fazladan p
var derler.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme ]

Ayla 6gretmen 6grencilerin ayni harf sembolu ile gosterilen bir degiskenin aldigi

degerin her zaman ayni degere esit olacagini dustunduklerinden de bahsetmistir.

“Biz égrencilere bir a ifadesi verdigimiz zaman, iki soru yazdigimda égrenciler
birincide a’y1 2 buldugu zaman digerinde de a’nin 2 olacagini diisinlyorlar. a’nin
her bir soru icin farkli degerler alabilecegini gérmeleri lazim. Ben x yazdigim
zaman, a yazdigim zaman, X’in a’nin tiim sorularda ayni olacagini digtntiyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme lI]
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Ote yandan Ayla dégretmen 6grencilerin degisken kavramini anlamada yasadiklari
zorluklarin ve yaptiklar hatalarin temel sebebi olarak 6gretim programindaki
siralamayi gostermistir. Bu durum Ayla &gdretmenin degisken kavraminin
ogretimine iligkin alan bilgisinin 6grenci bilgisi Uzerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Ayla ogretmen aritmetikten cebire geciste oruntuler ve iligkiler
konusunu bir arag olarak gormemekte ve dolayisiyla degigsken kavraminin
ogretiminin bu konu ile yapilmasinin ogrencilerin anlamalarini zorlastirdigini
dustinmektedir. Ogrencilerin degisken kavramini cebirsel ifadeler ve denklem
konulari ile birlikte daha iyi 6grenebileceklerine inanmaktadir. Bu sebeple de
oruntuler ve iligskiler konusunun cebirsel ifadeler konusundan sonra dgretilmesinin
ogrencilerin degisken kavramini ogrenmelerini kolaylastiracagini belirtmigtir.

Asagidaki agiklamalari bu yondeki dusuncelerini yansitmaktadir.

“Ogrencilere bir sayi 6riintiisii verdigimde 1,3,5 tabi ki sonrakini tahmin
edebiliyorlar. Ritmik saymalari az ¢ok bildikleri igcin tahmin edebiliyorlar. Ama n.
terim dedigimi zaman n daha orda égrenci igin bir sey ifade etmiyor. Ogrenci bir
sey ifade etmeyen seyi, yani n bir sey ifade etmedigi i¢in zorlaniyoriar. Ogrenciler
direkt béyle bir seyin igine diigiiyorlar. Ister istemez n ne bilmiyorlar. Altinci sinifta
Ogrencilere cebirsel ifadeleri ve denklemleri vermeden &énce genel terimi
buldurmayi gésteriyoruz. Odgrenciler birden karsilastiklari igin ister istemez
degiskenin ne oldugunu algilayamiyorlar. x’in, n’nin ne oldugunu bilmeden
Odgrencilerden genel terimi falan bulmasini istiyoruz. Ondan sonra tekrar cebirsel
ifadeye dbéniiyoruz. x suydu y suydu... Benim égrencilerimde ¢ok sikinti yasadik
bu konuda.”

[Ayla Ogretmen, Goriisme 1]

“Ogrencilere hem bulduruyoruz bir seyi (cebirsel kural) sonra sil bastan déniiyoruz
tekrar cebirsel ifade nedir diye. Bbyle olunca énce cebirsel ifadeler verilip sonra
orintliye gecilebilir.”

[Ayla Ogretmen, Goriisme II]

Ayla o6gretmen cebire gecisteki bu zorluklarin sebebi olarak 6grencilerin cebir
dncesi 6grenmelerindeki olasi zorluklara deginmemistir. Ornegin, 6grencilerin
aritmetikte kutu semboll kullanirken zorlanmadiklarini, ancak harf sembollerinin
kullanimina gegince zorlandiklarini  belitmis ve bu durumun sebebini

anlayamadigini ifade etmigtir.

“Ogrenciler bunlari ilkokuldan beri gériiyorlar. Bizim dedigimiz x, y dedil de belki
kutu koyarak problemleri ¢b6zebiliyorlar. Sadece x yazmiyoruz, y yazmiyoruz, kutu
koyuyoruz. Ama nedense isin igine harf girince yapamiyorlar. Bilmiyorum... Kafam
karigti...”

[Ayla Ogretmen, Gériigsme II]
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Ayla ogretmen harf sembolleri ile kutu sembolinin kullanimindaki ayrimdan
bahsetmemistir. Ornegin, kutu sembolinin ilkokulda genellikle bilinmeyen yerine
kullanildigini ancak harf sembollerinin degiskenin farkl kullanimlarina yoénelik farkli
anlamlar icerdigine deginmemistir. Asagidaki ifadelerinde de &grencilerin
degiskeni anlamada zorlanmalarinin sebebi olarak kendi 6gretimindeki genel

eksikliklerden bahsettigi gorulmektedir.

“Ben kendim iginde séyliiyorum. Ogrencilere gok fazla bilinmeyenlerin (izerinde
durmadim. x bilinmeyendir y bilinmeyendir, degerler alir dedik ve gectik. Bunun
iizerinde ¢ok fazla konusmuyoruz. Odrencilerle ¢ok fazla tartismadigimiz igin ¢ok
anlamadiklarini digiiniiyorum. Soru ¢6zmeye, problem ¢bézmeye daha cok vakit
ayiriyoruz. Daha klasik sorular sordugumuz igin égrencilerde anlama gelismiyor
bence, ne oldugunu tam anlayamiyor 6grenciler. Ondan dolayi fazlasiyla sikinti
yasaniyor.”

[Ayla Ogretmen, Goériisme li]
4.1.1.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders icerigi ve Akisi Bilgisi

Ayla o6gretmenin degigsken kavraminin ogretimine iligkin alan bilgisinin o6gretim
uygulamalarinin igerigini ve akigini duzenlemeye yonelik kararlarini etkiledigi
gOrulmustar. Ayla 6gretmen degisken kavraminin oruntuler ve iligskiler konusu ile
anlasiimasinin gu¢ oldugunu duaslindigu icin oruntuler ve iligkiler konusunun
islendigi 2 ders saatinde bir sayl orlntisunin kuralini bulma odakh 6gretim
uygulamalarina yer vermistir. Oriintd kuralindaki n degiskeninin 6riintly
genelleme surecinde degisen degerleri temsil etmekte kullanildigi fikrinin geri
planda kaldigi gézlenmistir. Bu durumun, Ayla ogretmenin oruntiler ve iligkiler
konusunun cebirsel ifadeler ve denklemler konusundan sonra 6gretilmesi gerektigi

yonundeki dusuncesi ile iligkili oldugu gorulmektedir.

“Once cebirsel ifadeden bahsedilse, énce bilinmeyen nedir, x nedir, y nedir
anlatilsa. Konu siralamasi olarak cebirsel ifadeden bahsedilip, sayi érintiisiine
ondan sonra gegilse daha iyi olabilir. Belki birka¢ cebirsel ifade yazdirilip bu konu
(6riintii ve ligkiler) daha sonra verilebilir. Denklemler konusundan sonra da
verilebilir.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme ]

Ayla 6gretmenin bu yondeki duguncesi ile uyumlu olarak da ders iceriginde ve
akisinda degisiklik yaptigi goézlenmistir. Ayla ogretmen degisken kavraminin
ogretimi ile iligkili uygulamalara oruntuler ve iliskiler konusundan ziyade cebirsel

ifadeler ve denklemler konusundan sonra yer vermigtir. Oruntller ve iligkiler,
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cebirsel ifadeler ve denklem konularinin 6gretiminden sonraki bir ders saatinde

degiskenin degisebilen degerler aldigini gosteren uygulamalar yapmigtir.
Ders isleyisi Bilgisi
Ogretim Materyalleri

Ayla o6gretmen degigsken kavraminin 6gretimine geciste harf sembolleri yerine
ogrencilerin ilkokuldan tanidik olduklari matematiksel sembolleri kullanmanin
dnemli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin degisken kavramini 6grenme silrecinde
harf sembolleri kullanildiginda sorulari ¢dzemediklerini, ancak kare ve Ug¢gen gibi
sembolleri iceren gosterimler kullanildiginda sorulari daha kolay ¢ozebildiklerini
ifade etmistir. Harf sembolleri yerine kutu gosterimini kullanmanin ogrencilerin
degisken kavramini daha iyi anlamalarini sagladigini dusunmektedir ve

derslerinde de bu gdsterimi kullandigini belirtmistir [Ayla Ogretmen, Gériisme lI].

Ayla 6gretmen degisken kavramina formal gegisi oruntuler ve iligkiler konusu ile
yapmamistir. Degiskeni temsil etmekte kullanilan harf sembollerine cebirsel
ifadelere gegiste yer vermistir. Bu durumla iliskili olarak da 6grencilerin aritmetikte
bilinmeyeni temsil etmekte kullandiklari kutu gdsterimini cebirsel ifadeler konusuna
geciste kullanmistir. Ogrencilerle arasinda gergeklesen diyalog bu durumu

gOstermektedir.
Ayla Ogretmen: Arkadaslar, hani ilkokulda &gretmeniniz size islem yapiyordu.
Diyordu ki mesela kare yapiyordu. Arti 2 diyordu, egittir 5 diyordu. m + 2 = 5.
Ogrenciler: 3.
Ayla Ogretmen: Ne yapiyordunuz siz burada?
Safiye: Karenin igine sayi yaziyorduk hocam.
Ayla Ogretmen: Evet, hangi sayiyla 2'yi toplarsam 5 yapar diyorduk.
Serkan: Hocam ikinci sinifta yapmistik.

Ayla Ogretmen: Aynen. Artik arkadaslar cebirsel ifadeye gegerken buradaki
kareyi silmigler yerine a demigler. Ya da m — 7 = 10. Demisler ki hangi sayidan 7'yi
cikarirsam 10 yapar?

Ogrenciler: 17.

Ayla Ogretmen: Demisler ki biz buradan artik (ggeni silelim b yapalim.
Sorabilirsiniz, 6gretmenim bu a’yi b’yi neye gbre yaziyorsunuz? Bakin isterseniz a
deyin, isterseniz b deyin, isterseniz x, y deyin, hi¢ énemli degdil. Bilmeniz gereken
burada yazdigim x’li, a’li, b’li yazdigim bilinmeyendir, degiskendir. Bakin eger ben
bir bilinmeyenle islem kullaniyorsam bu tir ifadelere cebirsel ifade adini veriyorum.

[SG4- K: Cebirsel ifadeler]
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Ayla 6gretmen kutu gosterimi iceren bir denklem 6rnegine yer vermis ve cebirsel
ifadelerde bu gosterim yerine harf sembollerinin kullanilacagini ifade etmigtir. Bu
uygulama, harf sembollerinin bilinmeyen bir degeri temsil etme durumu ile degisen
degerleri temsil etme durumu arasindaki ayrimin goz ardi edildigini

gOstermektedir.

Ayla 6gretmen derslerinde bir degiskenin baska bir degiskene gore degerler aldigi
durumlar igeren ornek sorular kullanmigtir. Ayla ogretmenin ders surecinde

kullandigi 6érnek sorular Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1: Ayla Ogretmenin Degisken Ogretiminde Kullandig Sorular

Sorular

e a+b=12(avebdogal sayi) ise a ve b’nin alabilecedi degerler nelerdir?
e a+b+c=15esitliginde a=3 igin b ve ¢c’nin alabilecedi degerler nelerdir?
e 2b-a=5isea=1igin b=7?, a=25 igin b="?

e a+b=13vea<bise a’nin alabilecegi degerler nelerdir?

Ayla 6gretmen ogrencilerin dediskenin tek bir deger degil, farkl ve degisen sayisal
degerler alabilecegini kavramakta zorlandiklari igin yaptigi uygulamalarda bu
duruma yonelik sorular sectigini ifade etmistir [Ayla Ogretmen, Gortisme I1]. Ancak
bu sorularin égrenci seviyesine uygun olmadigi gorilmektedir. Matematik Ogretim
Programi 6. sinif dizeyindeki kazanimlar birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri icermektedir. Ayla 6gretmenin kullandigi sorularda birinci dereceden
iki ve U¢ bilinmeyenli denklemleri kullandigi gorulmektedir. Ayrica, degiskenin farkh
sayisal degerler alabildigini gdsteren farkli soru tirleri kullanmamistir. Ornegin,
degiskenin cebirsel ifadelerde dedisen degerler alabilecedini gdsteren 6rnek
sorulara yer vermemigtir. Ayla d6gretmen yapilan gorismede 5x ve x+2 gibi X
degiskeninin farkli degerler alabildigini gosteren orneklerden bahsetmis, ancak

derslerinde bu tir uygulamalar yapmadigini ifade etmistir.

“Bir etkinlik vardi. Etkinlikte 5x yaziyordu. Ogrencilerden x’in yerine degerler verip
sonug bulmalarini istiyordu. Ogrencilere herhangi bir cebirsel ifade verip, x’in
degisebilecegini, x degistikce iste cebirsel ifadenin sonucunun degisebilecegdini
égrencilerin gérmesi lazim. Arkadasim bir materyal hazirlamigti. Iste bir sayinin 2
fazlasi, kartondan x yazmig arti 2 yapmis. Mesela x’in yerine biri 5 koyuyordu. Iste
5 yazdigimizda sonug 7. Bagka biri 3 yaziyordu sonug 3+2, 5. Ogrenci burada x’in
tek bir deger degil de farkli degerler alabilecegdini fark etmis oluyordu. Ben bunun
pismanhgini yasiyorum biraz daha materyal kullansaydim diyorum. Egleniyorlar,
aktif olduklari icin. Hem de her deger igin farkli sonug aldiklarini gérebiliyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme lI]
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Ayla ogretmen ogrencilerin degigsken kavramina iligkin yasgadiklari zorluklar ve
geligtirdikleri kavram yanilgilarina yonelik ise bu yondeki duslncelerinin yanhs
oldugunu fark etmelerini saglayacak 6rnek sorular kullanmistir. Ogrenci zorluklari
ve kavram yanilgilari icin farkh bir etkinlik veya model kullanmamistir. Ornegin,
derste yaptigi uygulamada ve yapilan gérusmede ogrencilerin ayni harf sembolu
ile gosterilen bir degigkenin aldigi degerin farklh sorularda da ayni oldugu yonunde
geligtirdikleri kavram yanilgisi igin bu harf sembollerinin farkli sorularda farkl sayi
degerine esit oldugunu gosteren ornekler kullanmistir. Ayla o6gretmen derste
yaptigi uygulamada b + 1 = 5 ve b — 2 = 7 denklemlerini 6rnek olarak kullanmisgtir.
b bilinmeyeninin ilk denklemde 4’e ve ikinci denklemde 9a esit oldugunu
goOstermistir [SG9- K: Esitlik ve Denklem]. Yapilan goérismede ise farkli bir sinifta
yaptigi uygulamadan bahsetmistir. a harf sembolinu iceren U¢ farkhh denklem
kullanarak her bir denklemde farkli bir degere esit oldugunu gésterdigini belirtmistir
[Ayla Ogretmen, Gorusme ). Ogrencilerin “x +y+z=x+p+ 2" esitliginde
y = p olamayacagl yonunde geligtirdikleri kavram yanilgisi igin de “2y =p + 3

esitliginde y = 3 ise p =? sorusunun kullanilabilecegini belirtmigtir.

“Farkli bir 6rnek verip, érnegin burada y ile p’nin egit olmasini istiyorum degil mi
bunun igin agadiya farkli bir 6rnek yazip ne olabilir iste 2y = p + 3, y, 3 ise p kagtir?
y, 3 ise p’nin de 3 ¢ikmasi gerekir degil mi aslinda burada y ile p’nin esit oldugunu
gortiyorlar. Belki biraz ikisinin egit ¢ikabileceklerini fark ettirebiliriz diye distindim.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme lll]
Ogretim Stratejileri

Ayla ogretmen ogretim programinda aritmetikten cebire gecisin ve degisken
kavraminin ogretiminin amaclandigi oruntuler ve iligkiler konusunda ogrencilerin
aritmetik bilgileri ile bir iligkilendirme yapmamstir. Orlintl kuralini bulmada
degisken kullanilarak yapilan genelleme surecine iliskin bilgi sahibi olmasina
ragmen, bu genelleme siirecinin aritmetik ile iliskisinden bahsetmemistir. Orinti
kuralini bulmanin aritmetikten yapilan bir genelleme oldugu fikrine yer vermemistir.
Bu durumun Ayla 6gretmenin aritmetikten cebire gegiste oOruntuler ve iligkiler
konusunu bir arag olarak gérmemesi ile de iliskili oldugu soylenebilir. 2, 4, 6, 8, 10
... sayl oruntasunun kuralini bulma surecinde de n’nin bir degigsken oldugunu ve n
yerine farkh sayilar gelebilecedini vurguladi§i, ancak bu genelleme slrecini

ogrencilerin aritmetik 6grenmeleriyle iliskilendirmedigi gorulmektedir.
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Ayla Ogretmen: Birinci terimde 2, ikinci terimde 4, (igiincii terimde 6, dérdiincii
terimde 8. Peki devam ettirdim. Ellinci terimde ne dediniz? 100. Peki 6riintiiniin
kuralina ne dediniz?

Ogrenciler: ikinin katlari.

Ayla Ogretmen: Bakin arkadaglar, birinci terim dedigimde 17 kagla ¢arptim 2.
Ikinci terim de kagla ¢arptim? 2. Ugiincii terimde kagla ¢arptim? 2 ile ¢arpip 6’y
buldum. Dérdiinci terimde kagla ¢arptim? 2. O zaman n. terimde n’yi kagla
caromam lazim?

Ogrenciler: 2.
Ayla Ogretmen: Aferin, iste dizinin genel terimi 2.n olur.
Ogrenci: Hocam, n ne anlama geliyor?

Ayla Ogretmen: Burada n, siz dedistirebilirsiniz n’yi. n yerine a da diyebilirim. n
burada bir degiskendir. Ben genelleme yapiyorum ya n'nin yerine 1 de yazabilirim,
2 de yazabilirim, 3 de yazabilirim. n bir degiskendir. Eger n’nin yerine 1 yazarsam
hangi terimi bulurum? Birinci terimi. Bak yazalim. 2.1=2, birinci terimi elde ettim
mi?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Bakin siz n'yi kaginci terimi istiyorsaniz ona gére dedistirisiniz.
100. terimi bulmak istiyorum diyorsan n’nin yerine ka¢ yazacagim.

Ogrenciler: 100.
Ayla Ogretmen: Aferin. 2.100=200.
[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Ogrencilerin ders sirecinde n degiskenini anlamada zorluk yasadiklar ve Ayla
ogretmene yukaridaki diyalogdaki gibi n’nin ne anlam ifade ettigine iliskin sorular
yonelttikleri gozlenmigtir. Ayla o6gretmen ogrencilerin bu sorularini yukaridaki
aciklamalarina benzer sekilde sdzel ifadeler kullanarak agiklamistir. Ogrencilerin n
degiskenini anlamada zorlandiklari noktalari kesfederek anlamlandirmalarini
saglayacak stratejiler kullanmamigtir. Asagidaki diyalogda da Mert isimli
ogrencinin sordugu soruya mevcut ornekler Uzerinden aciklamalar yapmistir.
Ayrica bu suregte soru ve yonlendirmeleri ile oldukga aktif oldugu ve 6grencinin

ogretmenin sorularina cevap verme yoluyla tartismaya katildigi gézlenmistir.
Mert: Hocam a ve b degisken ya hocam. Biz islemimizde bir¢cok bilinmeyen
kullanabilir miyiz hocam?

Ayla Ogretmen: Kullanabiliriz. Séyle mi diyorsun? Mesela a + b + ¢=15 diyelim.
Bana sadece a’yi vermis olsun. a’yi 3 vermig olsun. b’yi, c’yi mi bulabilir miyiz
diyorsun?

Mert: Evet.

Ayla Ogretmen: Simdi séyle diigiin, Mert a’yi silip yerine 3 yazacagim degil mi?
Mert: Evet.

Ayla Ogretmen: 3’ii karsiya génderebilir miyim?

Mert: Evet.
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Ayla Ogretmen: Yine karsima bir tane denklem ¢ikiyor gériiyor musun? Ne oldu?
b + ¢ kaca egit oldu?

Mert: 12.
Ayla Ogretmen: Ben yine sunu derim. b 1 olsaydi, ¢ kag olurdu?
Mert: 11.

Ayla Ogretmen: b 1 oldugunda, ¢ 11 oldu. ¢ 2 deseydim. 2 ile kagin toplami 12
yapar?

Mert: 10.

Ayla Ogretmen: Degisiyor gériiyor musun? b’ye deger verip c’yi buluyorum. Ama
sunu diyebilir miyim b kesin 1’ dir? ¢ de kesin 11’ dir. Diyebilir miyim?

Mert: Hayir.
Ayla Ogretmen: b, 2 de olabilir. 3 de olabilir. 5 de olabilir.
Tolga: Yani degiskenleri istedigimiz kadar degistirebiliriz.
Ayla Ogretmen: Aynen éle.
[SG9- K: Esitlik ve Denklem]

4.1.2. Cebirsel ifadeler

4.1.2.1. Alan Bilgisi
Ayla 6gretmen cebirsel ifadeyi degisken kavramindan ziyade, denklem kavrami ile
iliskilendirerek tanimlamistir. Ogrencilerle arasinda gergeklesen asagdidaki diyalog

bu durumu yansitmaktadir.
Ayla Ogretmen: Arkadaglar, hani ilkokulda 6gretmeniniz size islem yapiyordu.
Diyordu ki mesela kare yapiyordu. Arti 2 diyordu, egittir 5 diyordu. m + 2 = 5.
Ogrenciler: 3.
Ayla Ogretmen: Ne yapiyordunuz siz burada?
Safiye: Karenin igine sayi yaziyorduk hocam.
Ayla Ogretmen: Evet, hangi sayiyla 2'yi toplarsam 5 yapar diyorduk.
Serkan: Hocam ikinci sinifta yapmistik.

Ayla Ogretmen: Aynen. Artik arkadaslar cebirsel ifadeye gegerken buradaki
kareyi silmigler yerine a demisler. Ya da m — 7 = 10. Demisler ki hangi sayidan 7'yi
¢ikarirsam 10 yapar?

Ogrenciler: 17.

Ayla Ogretmen: Demisler ki biz buradan artik (iggeni silelim b yapalim.
Sorabilirsiniz, 6gretmenim bu a’yi b’yi neye gbre yaziyorsunuz? Bakin isterseniz a
deyin, isterseniz b deyin, isterseniz x, y deyin, hi¢ énemli degil. Bilmeniz gereken
burada yazdigim x’li, a’l, b’li yazdigim bilinmeyendir, degiskendir. Bakin eger ben
bir bilinmeyenle islem kullaniyorsam bu tir ifadelere cebirsel ifade adini veriyorum.

[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Ayla 6gretmenin kutu semboll kullanarak olusturdugu agik sayi cumlelerini harf
sembolu ile iligkilendirerek bir denklem elde ettigi ve sonrasinda cebirsel ifadeyi
denklemden yola gikarak tanimladigi goértulmektir. Bununla birlikte cebirsel ifadeyi
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tanimlarken igerisinde bilinmeyen ve iglem olma durumunu vurgulamis; ancak
cebirsel ifadelerin anlamina yénelik aciklamalarda bulunmamistir. Ornegin,
cebirsel ifadenin degiskenin alacagi farkli sayi degerleri i¢in farkh degerler
alabileceginden bahsetmemigtir. Bu durum, Ayla 6gretmenin degiskenin tanimina
yonelik sinirli bilgisi ile iligkilidir. Ayla 6gretmen bu acgiklamalarinda da o6nceki
acgiklamalarina benzer sekilde cebirsel ifadede degiskeni belitmek icin kullanilan
harf sembollerini bilinmeyen ve degisken olarak tanimlamigtir. Cebirsel ifadelerde

degiskenin kullanimina iligkin bir ayrimdan bahsetmemisgtir.

Ayla 6gretmenin cebirsel ifade olustururken de benzer sekilde cebirsel ifadenin
anlamindan ziyade bilinmeyen ve islem kullanmaya odaklandigi goézlenmistir.
Ornegin, sozel ifadelerden cebirsel ifade olusturma sirecinde &grencilerle

arasinda gergeklesen asagidaki diyalogda kullanilan islemlere odaklanmistir.

Ayla Ogretmen: Elmalarin 4 eksigi. Kag tane elma oldugunu biliyor muyum?
Ogrenciler: Hayir.

Ayla Ogretmen: Elmalarin sayisina ne diyelim?

Ogrenciler: b.

Ayla Ogretmen: Bana ne diyor elmalarin 4 eksigi, elmalardan kag ¢ikaracagim?
Ogrenciler: 4.

Ayla Ogretmen: +4 mii -4 mii?

Ogrenciler: -4.

Ayla Ogretmen: b-4. Arkadaslar iste bu sekilde istediginiz gibi cebirsel ifade
olusturabilirsiniz.

Yagmur: Hocam ¢arpmayla bélme olur mu?

Ayla Ogretmen: Olur tabi ki olur ne diyebiliriz? Benim yagsimin 2 kati. Kat deyince
ne yapacagim?

Ogrenciler: Carpma.
Ayla Ogretmen: Carpma islemi uygulayacagim.
[SG3- K: Cebirsel ifadeler]

Ayla 6gretmen, cebirsel ifadelerde toplama isleminde ise cebirsel ifadelere giriste
yaptigi gibi cebir o6ncesi sembolleri (kutu semboll) kullanmistir. Asagidaki
diyalogda 5x + 3x ifadesindeki toplama islemini x degiskenini kutu olarak

gOstererek aciklamistir.

Ayla Ogretmen: 5.x+3.x olsun. Ben size anlatirken demigtim ki eskiden biz kutu
yapiyorduk ya Serkan. Sunlari kutu gibi diisiiniin.

Serkan: Hocam kutunun igine sayi gelecek.
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Ayla Ogretmen: Evet, biz x’i getirdik. Sunlan kutu gibi diisiiniin 5 tane kutu ile 3
tane kutuyu toplayinca ne buluyordunuz?

Ogrenciler: 8 kutu.
Ayla Ogretmen: 8 kutu degil mi? Kutunun yerinde aslinda ne var x mi var?
Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: O zaman 8x.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Ayla 6gretmen cebirsel ifadelerde ¢ikarma igslemini de benzer sekilde agiklamistir.
Esitlik ve denklem konusunun iglendigi derste 5x — 3x = 8 denklemi igin “5 tane
kutudan 3 tane kutuyu c¢ikarirsam kag kutu kalir?” ifadesini kullanmistir [SG6- K:
Esitlik ve Denklem]. Ayla ogretmenin buna yonelik tahtada yaptigi gosterim

asagida verilmistir (bkz. Sekil 4.2).

~ m —_:':"

-

-

Sekil 4.2

Ote yandan Ayla dgretmenin bu aciklamalarinda bilinmeyeni kutularin sayisi
olarak degil bir nesne (kutu) olarak belirttigi gorulmektedir. Diger aciklamalarinda
da benzer bir yol izledigi gézlenmistir. Ornegin, 2k ile 3k cebirsel ifadesinin
toplamini (2k + 3k) “2 kalem 3 kalem daha ne olur? 5 kalem.” seklinde agiklamistir
[SG4- K: Cebirsel Ifadeler]. Bu ifadesi k degiskenini herhangi bir sayisal deger
olarak degil, bir nesne (kalem) olarak belirttigini géstermektedir. Bu durumun,

degisken kavraminin anlamina iligkin bilgisi ile iligkili oldugu gorulmektedir.

Ayla o6gretmenin yukaridaki aciklamalarina bakildiginda cebirsel ifadelerde
toplama ve c¢ikarma isleminde elma-armut yaklasimini kullandigi, benzer ve
benzer olmayan terimlerden bahsetmedigi gorulmektedir. Ayla 6gretmen benzer
olmayan 3x ve 4y terimlerinin toplamini da benzer sekilde gdstermistir. 3x +
4y cebirsel ifadesinde Xi elma, y'yi ise armut olarak ifade ederek elmalarin ve
armutlarin kendi iginde toplanabilecegini belirtmistir [Ayla Ogretmen, Gortigme Il1].

Bu yaklasimin, benzer ve benzer olmayan terimlerin anlami hakkinda hatali bir
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bilgi icerdigi de sdylenebilir. Ayla 6gretmen 2x + 5y cebirsel ifadesinde de x’i elma

ve y'i armut olarak belirtmig, elma ile armutun toplanamayacagini ifade etmistir.

“Sunu diyorum elma ile armut toplanmaz. Klasik égretmen, bu elma, bu armuttur. 2
elmaniz 5 armutunuz var. Siz 7 elma-armut mu diyorsunuz? 2 elma 5 armutum var
diyorsunuz. Iste klasik.”

[Ayla Ogretmen, Gériisme ]
4.1.2.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.1.2.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Ayla o6gretmen o6grencilerin cebirsel ifadeler konusundaki olasi dulsunceleri,
yasadiklari zorluklar ve yaptiklari hatalar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin
cebirsel ifadelerde sayisal bir sonug bulmaya calistiklarini ve bu yonde kavram
yanilgisi gelistirdiklerini ifade etmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde bilinmeyenin
sonsuz sayida deger alabildigini dusunemedikleri i¢in bilinmeyene belirli degerler

vererek sonu¢ bulmaya c¢aligtiklarini belirtmistir.

“Cebirsel ifade deyince nedense hep bir seyi bulmak istiyorlar. Sayisal bir sonug
bulmak istiyorlar. Bu ybénde kavram yanilgilari var. Cebirsel ifade nedir, hep
bilinmeyen bir sayi var bu sayinin ne oldugunu bulmaya c¢alisiyoriar. Orada sayinin
ne oldugu adi Ustiinde bilinmeyen ama &grenciler hep buna odaklanmiglar. x’i
bulmamiz lazim. x’in yerine mutlaka bir sey gelmesi lazim. Ogrenciler hep bir esitlik
seklinde bir sey kuruyorlar kafalarinda. x &grenciler icin 5tir 10dur. x’in 1,2,3
sonsuz olabilecegini ¢ok fazla diisiinemiyorlar. Benim de aslinda genel olarak
karsilagtigim sey bu. Ya da iste bilinmeyen bir sayiyi belirtmek igin kullanilir evet
bilinmeyen bir sayi yerine yazdigimizi biliyorlar ama 6grencilerin verdikleri cevapta
aslinda x dediginde bilinmeyen olmuyor. Onlar cebirsel ifadede bilinmeyen yerine
hep bir sayiyi yerlestirmeye ¢alisiyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme lll]

Ayla 6gretmen d6grencilerin ilerleyen siniflarda da cebirsel ifadelerde sayisal bir
sonug¢ aramaya yonelik yaptiklari hatanin ve olusturduklari kavram yanilgisinin
devam ettigini belirtmistir. 8. sinif dgrencilerinin dzdeslikler konusunda a?-b?=(a—b)
(a+b) ozdesligi icin x*>-16 o6zdesliginin carpanlarini  bulmalarini istediginde,
ogrencilerin bu 6zdesligi x*-16=15 seklinde bir sayisal degere esitleyerek X

bulmaya caligtiklarini belirtmigtir.

“Ogrencilerde sey var bir sonug o/acak yani 6le x+5 diye kalamaz. 8. siniflarda
Gzdeglikleri islerken mesela a’-b’ =(a-b).(a+b) oldugunu gGstermeye calisiyoruz.
iste soruyu yaziyorum x*-16 bunun carpanlarini bulun diyorum. Ogrenciler esittir
15 diyebiliyorlar. Aslinda sonucun 6éle olmayacadini anlatmaya c¢alisiyorum ama
6dgrenci hep net bir sonug istiyor maalesef. Hep sayisal bir dedere ulasmaya
caligtyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Goriigme lll]
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Ayla o6gretmen ogrencilerin cebirsel ifadelerle iglemlere iligkin en ¢ok yaptiklari
hatalar ve bir cebirsel ifadeyi sonug olarak kabul etmemeleri yonunde gelistirdikleri
kavram yanilgisi hakkinda da bilgi sahibidir. Ogrencilerin 2a + 5b cebirsel
ifadesinin 7ab’ye esit oldugunu dusunduklerinden Oornek vermigtir. Benzer sekilde
3x + 4 cebirsel ifadesinin de 7x veya 7’ye esit oldugu yonunde hata yaptiklarini
belirtmigtir. Bununla birlikte 2a + 5b ve 2x + 3 cebirsel ifadelerini sonu¢ olarak

kabul etmediklerini ifade etmistir.

“Ogrenciler béyle bir soru sordugumda Sgrencilere 3x+4 dedigimde iki farkli cevap
geliyor. Ya 7x diyorlar ya da 7 diyorlar. Yedinci sinif égrencilerinde de hatta
sekizinci sinif 6grencilerinde de ¢ok fazla karsilasiyorum. 2x+3 gibi bir cebirsel
ifade de 5x diyen var 5 diyen var. 2a+5b’de de 7ab diyebiliyorlar. Mesela arada bir
islem oldugu igin érnegin arti var islemin devam etmesi gerektigini disdndyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Goériisme lI]

Ayla o6gretmen &6grencilerin cebirsel ifadeler konusunu anlamada yasadiklari
zorluklarin ve yaptiklari hatalarin temel sebebinin ilkokuldaki 6grenmeleriyle iligkili
oldugunu distinmektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde sayisal bir sonug olmasi
gerektigi dusuncelerinin ilkokulda matematikte sayisal bir cevap bulma odakh

o6grenme gerceklestirmeleri ile iligkili oldugunu ifade etmistir.

“Biz birinci siniftan itibaren hep 6grencilerden sayisal bir cevap igeren cevaplar
istiyoruz. Ya da sordugumuz sorularin hep sayisal bir cevabi var. Ogrencilere ¢ok
fazla rutin olmayan problemler kullanmiyoruz. Aslinda bunlari ¢ok fazla
kullanmadigimiz igin égrencilerde kalip seyler oluguyor, sayisal bir cevap bulmaya
caligtyorlar. 3, 5, 7 olmasi lazim bir cevabin.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme ll]

Benzer sekilde o6grencilerin  cebirsel ifadelerde islemlerde terimleri
birlestirmelerinin de ilkokul 6grenmeleri ile iliskili oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin
3x + 4 ve 2a + 5b cebirsel ifadelerinde, arada toplama iglemi oldugu igin islemin

devam etmesi gerektigini distunduklerini ifade etmistir.

“Mesela arada bir islem oldugu igin 6rnegin arti var iglemin devam etmesi
gerektigini diigtiniiyorlar. Toplamalari gerektigini digtintyorlar. Sonug olabilecegini
digtinmiyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Goriisme ]

Gy,

x’in, a’nmin, b’nin bir bilinmeyen oldugunu tam anlamadiklari icin ikisinin
toplanabilir veya c¢ikarilabilir bir sey oldugunu ddsiiniyorlar. Hani bunlarin
birbirinden farkli olabilecegini diisiinemiyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme II]
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4.1.2.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Ayla 6gretmen cebirsel ifadeler konusuna Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
(2009) belirtildigi gibi 2 ders saati sure ayirmistir. Bu derslerin iceriginde cebirsel
ifadenin tanimlanmasi, cebirsel ifadelerde terim ve katsayi, cebirsel ifade
olusturma ve cebirsel ifadelerle islemler (toplama ve ¢ikarma islemleri) konularina
yer vermistir. Ogretim programi kazanimlarinda yer almamasina ragmen dersinde
cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemlerine yonelik uygulamalar yapmistir.
Ogrencilerin  bu iglemleri ilkokulda kutu sembolli kullanarak zorlanmadan
yaptiklarini disundukleri igin dersinde de cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
islemlerine yer verdigini belirtmigtir. Ayrica toplama ve ¢ikarma iglemlerini temel
duzeyde 6grenmelerinin denklem ¢dzmede kolaylik sagladigini disundugu icin de

bu yonde bir karar aldigini ifade etmistir [Ayla Ogretmen, Gérisme |l].

Ote yandan Ayla 6gretmen dersin akisinda da degisiklik yapmistir. Dersin
iceriginde cebirsel ifadelerle islemlere yer vermesine ragmen cebirsel ifadede
terim ve katsayl kavramlarina dersin sonunda yer vermigtir. Cebirsel ifadelerle
igslemler ile terim kavraminin iligkisine yonelik bilgisinin bu karari Gzerinde etkili
oldugu gorulmektedir. Ayla 6dretmen cebirsel ifadelerle islem yapma surecini
benzer ve benzer olmayan terimler tUzerinden agiklamadigi igin cebirsel ifadelerle
islemler konusuna terim ve katsayl kavramlarindan bagimsiz olarak dersin
sonunda yer vermistir. Ayla ogretmenin asagidaki acgiklamalari bu durumu

desteklemektedir.

“Cebirsel ifadelerde terim ve katsayiy! da veriyoruz. Evet dediginiz gibi ben en
sonda anlattim. Ogrencilerin iste terim nedir katsayi nedir bunlari ezberlemesi
gerekiyor. Kafalari karismasin diye en son anlatmak daha iyi oluyor sanki...”

[Ayla Ogretmen, Goriisme II]
Ders isleyisi Bilgisi

Ogretim Materyalleri

Ayla o6gretmen cebirsel ifadelerin 6gretiminde isleme odaklanmaktan ziyade

anlamayi destekleyen sdzel problemlerin kullaniimasi gerektigini disinmektedir.

“llkokulda iste bes kati ya da yedi eksigi evet bunlari yapiyorlar ama biraz daha
problem ¢ézdiirseler daha iyi olabilir. Baktigim zaman 6grenciler hep matematiksel
islem yapiyorlar, yaptiriliyor. S6zel problemleri daha az kullaniyoruz. Daha az
kullandigimiz igin 6grencilerin ¢ok fazla anlamalari gelismiyor diye dlisdntyorum.
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Bundan dolayr cebirsel ifadelerde s6zel problemleri cebirsel ifadeye
dénustirmeleri 6nemli, ben de derste bunun (izerinde durmaya ¢alistim.”

[Ayla Ogretmen, Gériigsme 1]

Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamlandirmalarini saglayacak sézel problemlere
yer verilmesinin gerekliligini belirtmesine ragmen derslerinde so6zel durumlara
uygun cebirsel ifade olusturma slrecinde cebirsel ifadenin anlamindan ziyade
islemlerin dogru kullanimina odaklanmigtir. Ayla 6gretmenin bu sbzel problem
orneklerini farkl iglemlerin (toplama, c¢ikarma, carpma ve bdlme) kullanimini
gerektirecek sekilde cesitlendirdigi gorulmektedir. Ayla ogretmenin bu suregte

kullandigi érnekler Tablo 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2: Ayla Ogretmenin Cebirsel ifadeler Konusunun Ogretiminde Kullandig
Sorular

Sorular

e  Ahmet'in yasinin 3 fazlasi

e Elmalarin sayisinin 4 eksigi

e Ayse’nin cevizlerinin sayisinin 2 kati

e Elmalarin yarisi

e Otoblsten 62 yolcu inerse kag yolcu kalir?

o  Goldeki 6rdeklerin yanina 9 6rdek daha geldi. Golde kag 6rdek oldu?
o  Oykii Eda’dan 15 cm kisadir. Oyki'niin boyu kag cm’dir?

e  Otobisteki yolcularin sayisinin 2 katinin 5 fazlasi kagtir?

Bunun vyaninda, Ayla 06gretmen d&grencilerin verilen bir cebirsel ifadeyi
somutlagtirmakta zorlandiklarini ve bu sebeple 6grencilerin asina oldugu somut
ornek ve materyalleri kullaniminin énemli oldugunu ifade etmistir. Somut érnekler
kullanildiginda daha iyi iliskilendirme yapabildiklerini dugsunmektedir. Ayla
ogretmen bu 6rnekleri en ¢ok cebirsel ifadelerle islemleri agiklarken kullandigini
belirtmistir. Cebirsel ifadelerde kullanilan harf sembollerini elma veya armut olarak
ifade ettiginde &grencilerin daha rahat anladiklarini ifade etmistir. Ornegin,
2x + 5y cebirsel ifadesini 2 elma ve 7 armut olarak somutlastirdigini belirtmistir.
Ancak Ayla o6gretmenin somut olarak nitelendirdigi bu &rnekler, 6gdrencilerin
cebirsel ifadedeki degiskenleri belirtmek icin kullanilan harf sembollerini sayisal bir
deger olarak degil bir nesne olarak dusunmelerine yol agabilecek hatali
orneklerdir. Bu durum degiskeni sayisal bir deger olarak degil bir nesne olarak

gormesinin 6gretim uygulamalarina bir yansimasidir. Dolayisiyla Ayla 6gretmen,
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cebirsel ifadelerde islem yaparken benzer ve benzer olmayan terimleri g6z oninde

bulundurmaya yardimci olacak bir uygulama yapmamistir.

Ote yandan Ayla 6gretmen 8x + 5y cebirsel ifadesine 8x ile 5y terimlerin farkli
terimler oldugunu gostermek igin onceki sene kullandigi bir materyalden de 6rnek
vermistir. Ogrencilerin yapilan islemlerin mantigini anlamalarini  sagladigini
belirttigi bu etkinlikte 8x ve Sy terimlerinin farkli terimler oldugunu farkl renkte
kartonlar kullanarak gostermistir. Ancak, kullanilan bu gosterimin benzer olmayan
terimlerin matematiksel anlamini karsilamadigi ve bu sebeple de matematiksel
islemin altinda yatan anlami agiklamadigi goértlmektedir. Ayla 6gretmen farkh

renkte kestigi kartonlardan birini x ve digerine ise y olarak gostermigtir.

“Sey yapmistik kirmizi ve sari bir karton kestik, iki farkli renk birine x birine y yazip
aslinda iki farkli rengin iki farkli seyi temsil ettigini konusmustuk. Biraz daha rahat
oturmustu 6grencilerle. Ogrenciler birazcik mantigini anladiktan sonra sikinti
olmuyor.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme II]

Ayla 6gretmen ogrencilerin cebirsel ifadeler konusuna iligkin yaptiklari hatalarin
altinda yatan sebepleri fark etmelerini saglayacak sorular kullanmamistir. Ornegin,
2a + 5b cebirsel ifadesinin 7ab’ye esit oldugu yoninde yaptiklari hata icin a ve
b’ye farkli degerler vererek sonucun farkl oldugunu gosteren drnekler kullandigini
ifade etmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadede vyapilan islemlerin matematiksel
anlamini kavramalarini saglayacak benzer ve benzer olmayan terimlerden

bahsetmemistir.

“2x+3 gibi bir cebirsel ifade de 5x diyen var 5 diyen var. 2a +5b de de 7ab
diyebiliyorlar. x’in a’nin b’nin bir bilinmeyen oldugunu tam anlamadiklari i¢in ikisinin
toplanabilir veya c¢ikarilabilir bir sey oldugunu digtiniiyorlar. Hani bunlarin
birbirinden farkll olabilecegini diisiinemiyorlar. Ben béle olunca a ve b’ye farkli
degerler verdirip sonucun farkli olabilecegini géstermeye c¢alisiyorum.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme lll]
Ogretim Stratejileri

Ayla 6gretmenin cebirsel ifadeler konusuna gegiste 6grencilerin 6n bilgileri ile
uygun bir iligkilendirme yapmadigi gozlenmistir. Asagidaki sinif tartismasinda,
kullandigi s6zel ifade ile cebirsel ifade arasinda bir iliskilendirme yapmadan kutu

gosteriminin kullanimini agikladigi goérulmektedir.

Ayla Ogretmen: Arkadaglar bakin yeni konuya gegiyoruz ¢ok énemli neden biliyor
musunuz? Simdi yedilerde denklemler diye bir konu isliyoruz cebirsel ifade
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kullaniyoruz, sekizinci siniflarda ayni sekilde. Bakin buradan baslayacaksiniz
liniversiteye kadar karsiniza ¢ikacak.

Ogrenci: Cok mu zor?

Ayla Ogretmen: Hayir cok zor dedil gok kolay bir konu ama kolay oldugu kadar da
6nemli tamam mi, eger simdi iyi 6grenirseniz ilerleyen siniflarda iyi yaparsiniz.

Ogrenci: Hocam her yerde mi karsimiza ¢ikacak?

Ayla Ogretmen: Nasil ¢ikacak biliyor musunuz? Damla Serkan’a diyor ki mesela
benim param seninkinin 2 TL fazlasi diyor. Siz aslinda arkadaslar burada cebirsel
ifade kullaniyorsunuz siz farkinda degilsiniz.

Serkan: Hocam Damla’nin 10 lirasi mi var?

Ayla Ogretmen: Nerden biliyorsun ki onun 10 lirasi oldugunu?
Serkan: Hocam benim 8 liram var?

Ayla Ogretmen: Ama baskalari biliyor mu senin 8 liran oldugunu?
Serkan: Onur biliyor hocam.

Ayla Ogretmen: Ben bilmiyorum ama. Arkadaslar, hani ilkokulda égretmeniniz
size islem yapiyordu. Diyordu ki mesela kare yapiyordu. Arti 2 diyordu, esittir 5
diyordu. m+2=5

Ogrenciler: 3.

Ayla Ogretmen: Ne yapiyordunuz siz burada?

Safiye: Karenin igine sayi yaziyorduk hocam.

Ayla Ogretmen: Evet, hangi sayiyla 2’yi toplarsam 5 yapar diyorduk.
Serkan: Hocam ikinci sinifta yapmistik.

Ayla Ogretmen: Aynen. Artik arkadaslar cebirsel ifadeye gecerken buradaki
kareyi silmigler yerine a demigler.

[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Ayla 6gretmen “Damla Serkan’a diyor ki mesela benim param seninkinin 2 TL
fazlasi.” durumundan bahsetmesine ragmen Damla ve Serkan’in parasi arasindaki
iliskiden yola cikarak bu iliskiyi gdsteren bir cebirsel ifade kullanmamistir. Bu
iligkilendirmeyi yapmadan kutu gosteriminin cebirsel ifadelerle iliskilendirmesini

acik sayl cumlesi m + 2 = 5 kullanarak yapmisgtir.

Ayla o6gretmen Ogrencileri cebirsel ifade olusturmada zorlandiklari ve hata
yaptiklari zaman, soru ve yoénlendirmeleri ile oldukga aktiftir ve égrencilerin dogru
cevabi kendilerinin bulmalarina firsat tanimamaktadir. “Ayse’nin cevizlerinin
sayisinin 2 kati” sozel ifadesinden cebirsel ifade olusturma slrecinde gergeklesen
tartisma, bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Ayla Ogretmen: Ayse'nin cevizlerinin sayisinin 2 kati.

Lokman: Hocam cevizleri kag taneymis ki?

Ayla Ogretmen: Biliyor muyuz? Burada bilinmeyenim ne benim?

Ogrenciler: Cevizler.
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Ayla Ogretmen: Cevizlerin sayisinin kag kat diyor?
Ogrenciler: 2.
Ayla Ogretmen: Cevizlerin sayisina ne diyelim?
Ogrenciler: 5, 7.
Ayla Ogretmen: Arkadaslar bilinmeyen diyorum siz bilinen bir sayi séylilyorsunuz.
Ogrenci: x.
Ayla Ogretmen: x diyelim, z diyelim. x’in kag kati?
Ogrenciler: 2.
Ayla Ogretmen: Ayse’nin cevizlerini biliyor muyum?
Ogrenciler: Hayir.
Ayla Ogretmen: O zaman ne diyelim cevizlerin sayisina?
Ogrenciler: x.
Ayla Ogretmen: x diyelim. 2 kati demek ne demek? 2 ile ne yapacagim?
Ogrenciler: Carpacagim.
Ayla Ogretmen: x.2.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Ayla 6gretmen ogrencileri cebirsel ifade olustururken degisken kullaniminda
zorlandigi zaman, iglem kullanimini 6n plana g¢ikararak onlari adim adim cebirsel
ifade olusturmaya yoénlendirmistir. Bu surecte cebirsel ifadenin anlami geri planda
kalmistir. Ayla ogretmenin 6grenciler benzer hatalari yapmaya devam ettiginde ise
cebirsel ifadeyi acgiklama vyolunu tercih ettigi, ancak bu suregte yaptig

aciklamalarin net olmadigi goriimektedir.

Ayla Ogretmen: Arkadaglar cebirsel ifadenin ne oldugunu bir kez daha
séyliiyorum. Daha énce karsiniza ¢ikmigti hatirliyor musunuz? Terazi gizmistik, bir
taraf k+5 yazmigtik bir tarafa 10 yazmigtik ben size o terazinin dengede olabilmesi
icin k yerine kag gelmeli? Sag kefe ile sol kefe birbirine ne olmali?

Ogrenciler: Esit.
Mert: Hocam sagdaki 50 ise soldaki de 50.

Ayla Ogretmen: Buraya adama geliyor ya sebze satiyor ne yapiyor bir tarafa 1 kg
agirlik koyuyorsa diger tarafa da 1kg domates koyuyor dengede olsun diye.
Aslinda orada kullandigimizda cebirsel ifadeydi.

[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Ayla 6gretmenin cebirsel ifadeyi degiskenden ziyade denklem ile iligkilendirmesi ile
iligkili olarak, cebirsel ifadeyi tanimlamayr es kollu terazi Uzerinden
gerceklestirmistir. Bu durumun, cebirsel ifadenin tanimina iliskin sinirli alan
bilgisinin 6gretim uygulamalarina bir yansimasi oldugu sdylenebilir. Cebirsel

ifadeyi icerisinde bilinmeyen ve iglem bulunma odakli tanimlamasi ile iligkili olarak
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da ogretim uygulamalarinda cebirsel ifadenin anlami geri planda kalmistir. Bunun
yaninda Ayla o6gretmen olasi 6grenci zorluklari hakkinda bilgi sahibi olmasina

ragmen derslerinde buna yonelik 6gretim uygulamalarina yer vermemigtir.

4.1.3. Esitlik ve Denklem
4.1.3.1. Alan Bilgisi

Esitlik ve Esitligin Korunumu

Ayla d6gretmen esitlik kavramini terazi ile iliskilendirerek es kollu terazinin dengede
olma durumunu esitlik olarak tanimlamistir. Esitligin korunumunu ise teraziye
agirhk ekleme ve c¢ikarma yoluyla kefelerin dengelenmesi olarak
anlamlandirmigtir. Ayla 6gretmenin esitlik konusuna gegiste es kollu terazi modeli

Uzerinden yUrattugu sinif tartismasi bu durumu yansitmaktadir.
Ayla Ogretmen: Simdi buraya sebzeci geliyor ya, elinde bir tane terazisi var.
Geldigi zaman daha 6nce demistik aslinda size, teraziyi ne yapmaya ¢alisiyor?
Eda: Esitlemeye.

Ayla Ogretmen: Siirekli teraziyi dengede tutmaya c¢alisiyor. Bakin arkadaslar Eda
dedi ki esitlemeye ¢alisiyor dedi. Artik biz islemlerimizi ne yapacagdiz egitleyecegiz.
Sag kefeyle sol kefeyi nasil esitleriz onu bulmaya calisacadiz. Ornek olarak, ben
geldim dedim ki 5 kg domates almak istiyorum dedim. Bir tarafa 5 kg agirli§i koyar
mi?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Diger tarafa da ne koyacak, bir kefeye adirlik bir kefeye de
domates koyacak mi? Simdi domates fazla geldiginde ne yapiyor?

Ogrenciler: Aliyor.

Ayla Ogretmen: Haa aliyor degdil mi? Aldi 5°e 5 esitledi. 5 kg agirligim var. 5 kg da
domatesim var. Daha sonra ben dedim ki fikrim degisti. 6 kg almak istedim. Simdi
domatesi ekler mi? 6 kg olmasi igin 1 kg daha ekler mi?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Simdi sadece domatesi eklersem sizce terazi dengede kalir mi?
Ogrenciler: Hayir.

Ayla Ogretmen: Ne yapmam lazim?

Ogrenciler: Diger tarafa da 1 kg eklememiz lazim.

Ayla Ogretmen: Aynen 6yle 1 kg domates ekledim mi, 1 kg da adirlik ekleyecek
miyim?

Hasan: Hocam mesela 10 kg patates aliyoruz oraya da 10 kg agirlik koyuyoruz.
Ayla Ogretmen: Evet, patatesi 5 kg artirirsam ne olacak?
Hasan: 5 kg daha koyacagiz hocam.

Ayla Ogretmen: Bakin, sizin yapacadiniz islemler artik ne biliyor musunuz? Bana
artik egitlik verecek. Terazi dengede verecek. Ben sag kefeden ¢ikaracagim, onu
dengelemek igin sol kefeden de ¢ikaracagim.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]
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Bu tartismada, Ayla 6gretmenin “Bana artik esitlik verecek. Terazi dengede
verecek.” ifadesi esitlik kavramini terazi modeli ile iligkilendirdigini ve terazinin
dengede olma durumunu esitlik olarak tanimladigini gdstermektedir. Bununla
birlikte Ayla 6gretmenin esitligin korunumunu da terazi modeli Gzerinden acikladigi
goOrulmektedir. Ayla 6gretmenin “5 kg agirligim var 5 kg da domatesim var. Daha
sonra ben dedim ki fikrim degisti. 6 kg almak istedim. Simdi domatesi ekler mi 6 kg
olmasi i¢cin 1 kg daha ekler mi?” ifadesi teraziye agirlik ekleme ve c¢ikarma

durumlari Gzerinden esitligin korunumunu agikladigini géstermektedir.

Ayla 6gretmen terazide yapilan agrilik ekleme ve ¢ikarma eylemlerini (6 kg olmasi
icin 1 kg daha ekler mi?) matematiksel sembolle (5=5, 54+1=5+1)
gOstermemigstir. Ayla 6gretmenin tartismanin sonunda da “Ben sag kefeden
¢lkaracagim, onu dengelemek igin sol kefeden de ¢ikaracagim.” agiklamasi ile de
esitligin korunumunu sézel olarak agikladigi; ancak esitligin korunumunu gdsteren
sembolik bir gdsterim kullanmadigi goérulmektedir. Ayla 6gretmen sembolik

gOsterimi  derste terazi modeli kullanarak verdigi baska bir Ornekte de

kullanmamistir. Ayla 6gretmenin kullandi§i bu érnek asagida verilmistir [bkz. Sekil
4.3, SG6- K: Esitlik ve Denklem].

Sekil 4.3

Ayla 6gretmen bu terazi modeli 6rnegi igin de 1+ 2 =1 + 2 sembolik gosterimini
kullanmamistir. Terazinin sol kefesindeki 1 kg agirhdi ve sag kefesindeki 2 kg
agirhgr alarak, “Sag kefeden 1 kg c¢ikardim, sol kefeden de 2 kg c¢ikardim.
Dengede olur mu?” sorusu ile esitligin korunup korunmadigini sormustur.
Asagidaki ifadelerinde de terazinin sol ve sag kefesindeki agirliklara ayni iglemin

uygulanmasi ile esitligin korunabilecegdini s6zel olarak agikladigi gorulmektedir.

Ayla Ogretmen: Unutmayin arkadaslar esitlikte de ayni sey gegerli. Esitligin sag
tarafina kag¢ ekliyorsaniz, sol tarafina da eklersiniz. Sag tarafindan kag¢
¢lkariyorsaniz, sol tarafindan da ¢ikarirsiniz. Sag tarafi 3’e béliyorsam, sol tarafi
da 3’e bélmem lazim. Sag tarafi 2 ile ¢arpiyorsam, sol tarafi da 2 ile ¢arpmam
lazim.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]
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Bununla birlikte Ayla 6gretmenin esitlik kavraminin ogretiminde sayi cumlelerinin
kullanim amacina iligkin bilgi sahibi olmadigi gorulmustir. Bu kapsamda Ayla
ogretmene asagidaki 6gretim senaryosuna (Senaryo 7) iliskin sorular yoneltilmistir
(bkz. Sekil 4.4) [Ayla Ogretmen, Goériisme Il1].

Altinci sinif matematik 6gretmeni Elif 6gretmen esitlik ve denklem

konusuna gegiste 6grencilerine asagidaki soruyu sormustur.

8 + 4 = m + 5 ifadesinde m yerine hangi sayl gelmelidir?

Sekil 4.4
Ayla ogretmene bu senaryoya iliskin “Elif 6gretmen bu soruyu hangi amacla
sormus olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Ayla 6gretmenin agiklamasinda bu sorunun
sorulma amaci olarak bilinmeyeni bulma Uzerinde durdugu gorulmustar. Elif
ogretmenin kutu yerine bilinmeyen yazilacagini gostermek amaciyla bu soruyu
kullandigini  belirtmistir. Aritmetikten cebire geciste sayl cumlelerinin esgitlik
kavraminin o6gretimindeki kullanim amacindan bahsetmemigtir. Ayla 6gretmenin

bu yondeki aciklamasi agsagida verilmistir.

“Kutunun yerine ne gelebilecegini géstermek igin sormustur. Muhtemelen buradan
bilinmeyene gececedi igin sormustur. Bilinmeyeni buldurma da olabilir. Buradan
sonra ne yapabilir? Kutuyu buldurduktan sonra kutunun yerine x yazdirir.
Muhtemelen denklemlere gecis asamasinda sormugtur.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme lll]
Denklem ve Denklem C6zme

Ayla 6gretmen denklem kavramini esitlikten ziyade cebirsel ifade ile iliskilendirerek
tanimlamistir.  Ayla o6gretmenin denklemi cebirsel ifade ile daha fazla
iliskilendirmesi, cebirsel ifadelere gegiste denklemlerle iliski kurmasi ile tutarhlik
gOstermektedir. 3x = 3 denklemini a.3 ve x + 2 cebirsel ifadeleri ile karsilastirarak
denklemi “iginde bilinmeyen bulunan esgitlikler” olarak tanimlamistir. Ogrencilerle

arasinda gergeklesen diyalog bu durumu yansitmaktadir.

Ayla Ogretmen: Simdi dikkatinizi bir seye ¢ekmek istiyorum. Daha énceki derste
size s6yle yazdirtyordum. Diyordum ki 6rnegin, bir sayinin 3 kati ne diyorduk?
Sayima a dersem, a’yi kagla ¢arpiyordum?

Ogrenciler: 3 ile.

Ayla Ogretmen: a.3. Bir sayinin 2 fazlasi, bu sayima x diyelim. 2 fazlasi x+2.
Simdi arkadaglar, su ikisi (a.3 ve x+2 ile 3.x=3) arasinda bir fark var.

Ogretmen: Biz burada (a.3) a’nin dederini bulabilir miyiz sizce?

Ogrenciler: Hayir.
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Ayla Ogretmen: Ya da x’ in degerini bulabilir miyiz?
Ogrenciler: Hayir.

Ayla Ogretmen: Bulabilmemiz igin ne olmasi lazim karsida bir esittir diye bir sey
olmasi lazim degil mi? Artik biz ne yapiyoruz ¢ézebiliyoruz, bilinmeyenin degerini
bulabiliyoruz. O zaman, iginde bilinmeyen bulunduran esitliklere denklem denir.
Tahtaya bir bakar misiniz? 3.x=3. iginde bilinmeyen var mi? Esitlik var mi?

Ogrenciler: Var.

Ayla Ogretmen: Bakin x’ i bilmiyorum degil mi? Bilinmeyen bulunduruyor. Esitlik
var mi?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: O zaman bu sekilde ifade ediyorsam ben, bunlar birer nedir?
Denklemdir. Artik biz ne yapiyoruz denklemleri ¢bziiyoruz.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]

Ayla 6gretmenin denklemin cebirsel ifadeden farkini esitlik icermesi olarak
tanimladigr gérulmektedir. “Bulabilmemiz i¢in ne olmasi lazim kargida bir egittir
diye bir sey olmasi lazim dedil mi? Tahtaya bir bakar misiniz? 3.x = 3. Iginde
bilinmeyen var mi? Esitlik var mi?” ifadesi bu durumun bir gostergesidir. Ayrica, bu
ifadesi denklemde esitligi, denklemin esitlik sembolinl igermesine indirgeyerek el
aldigini géstermektedir. Ayla 6gretmen 3.x = 3 denkleminde esitligin iki tarafinin

niceliksel esitligine yonelik bir iligki kurmamistir.

Bununla birlikte Ayla 6gretmen, denklem ve cebirsel ifadelerde harf sembollerinin
nasil tanimlandigi Uzerine net bir agiklama yapmamistir. a.3ve x + 2 cebirsel
ifadelerinde a ve X’in degerinin bulunamayacagini, ancak 3.x = 3 ifadesinin iginde
bilinmeyen ve esitlik oldugu igin bilinmeyenin degerinin bulunabilecegini
belirtmistir. Denklemlerde esitlik s6z konusu oldudu igin, harf sembolinin sadece
esitligi saglayan degerler alabileceginden bahsetmemistir. Ayla 6gretmenin
denklemde esitlik oldugu icin bilinmeyenin degerinin bulunabilecegini belirtmesi
denklemi islem odakli tanimladigini gostermektedir. Ayrica Ayla 06gretmen,
denklemi cebirsel ifade ile iligkilendirerek tanimlamasina ragmen, harf
sembollerinin denklemlerde sinirli sayida deg@erler alabilirken cebirsel ifadelerde

herhangi bir deger aldidi fikrine yer vermemistir.

Ote yandan Ayla 6gretmen denklem ¢oziimiinde yapilan matematiksel iglemlerin
anlamina iligkin bilgi sahibidir. Denklemde esitligin diger tarafina gegirerek
bilinmeyeni bulma yolunun esitligin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi

sonucu oldugunu ifade etmistir.
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“3x+2=5 denklemini dlislinlirsek buradaki +2°’nin -2 olarak karsi tarafina gitmesinin
sebebi iste egitlikte her iki tarafa da ayni islemi uygulayalim Ki niceliksel olarak
esitlik bozulmasin. Esitligin her iki tarafindan da 2’yi ¢ikarirsak buradaki (egitligin
sol tarafi) 2 gider. Sag tarafta 5-2 olur. O zaman biz +2’yi sag tarafa -2 olarak
gecmis olur. Biz her seferinde béle yapmiyoruz da kisa yolda isaret degistiriyoruz.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme II]

Ayla 6gretmenin x+6 =12, 2x =20ve y—5=14denklemlerinin ¢dzim
surecindeki agiklamalari da bilinmeyeni bulma surecinde denklemde esitligin her
iki tarafina ayni iglemin uygulanmasi hakkinda bilgi sahibi oldugunu
gOstermektedir.

Ayla Ogretmen: Bakin esitligin sag tarafinda hangi islemi yapiyorsam sol
tarafinda da ayni islemi yapacagim. Birinci soruda esitligin sol tarafindan 6 kg
alsam ne kalir burada? x kalir. 12 kg dan da 6’y almam gerekmiyor mu?

Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: 12°den 6’y alirsam kag kalir?
Ogrenciler: 6.

Ayla Ogretmen: Bakin x=6. Ya da diyorum ki esitligin bir tarafina kag eklersem
diger tarafina da onu ekleyecek miyim? Ornedin, arkadaslar buradan (y-5=14) 5
cikardigimda tekrar ekleyebilir miyim?

Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: O zaman buraya da (y-5=14) 5 ekleyecek miyim?
Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: 5 eklersem ne olur?
Ogrenciler: 19.
Ayla Ogretmen: Esitligin bir tarafini kaca bélersem diger tarafini da béler miyim?
Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: 2x’i 2’ye bélersem, x, 20yi 2’ye bélersem 10.
[SG7- K: Esitlik ve Denklem]

Ayla ogretmen denklem ¢ozumunun terazi modeli ile gosterilmesine iliskin de bilgi

sahibidir. Bilinmeyeni bulma surecinde (bkz. Sekil 4.5) gergeklesen sinif tartisma

bu durumu yansitmaktadir.

Sekil 4.5
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Ayla Ogretmen: Ben size demistim ki arkadaslar teraziyi dengede tutabilmek igin
sad kefesinden ne aliyorsam sol kefesinden de alacak miyim?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Ornegin sol taraftan bir tane top aldim sag taraftan da alacak
miyim?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Bakin sol taraftan bir tane topu siliyorum, sag taraftan da bir tane
topu sildim mi?

Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: Ben zaten topun 3 kg oldugunu biliyor muyum?
Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: O zaman burada (sol kefe) 3 kg adirlik varsa sag tarafta da (sag
kefe) 3 kg agirlik olursa dengede olur mu?

Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: Bakin bu sekilde sag ve sol kefeden alarak da yapabiliriz.

Ayla Ogretmen: Unutmayin arkadagslar denklemlerde de ayni sey gegerli esitligin
sag tarafina kag ekliyorsaniz sol tarafina da eklerseniz. Sag tarafindan kag
¢ikariyorsaniz sol taraftan da c¢ikarirsiniz. Sag tarafi 3’e béliiyorsam sol tarafi da
kaca bélmem gerekir?

Ogrenciler: 3’e
Ayla Ogretmen: 2 ile carpiyorsam?
Ogrenciler: 2 ile carpmamiz lazim.
Ayla Ogretmen: Ciinkii bakin niye esitlik ya esitligin olmasini istiyorum.
[SG6- K: Esitlik ve Denklem]

Ayla 6gretmen denklem ¢dézumundn terazi modeli ile gosteriimesine yonelik bilgi
sahibi olmasina ragmen terazi modeli kullanilarak yapilan bu iglemsel eylemlere
iligkin sembolik bir gosterim kullanmamistir. Bu durum Ayla 6gretmenin terazi
modeli kullanarak denklem ¢6zimu ile sembolik denklem ¢ozimunu iliskisiz olarak
gordugunu  goOstermektedir. Asagidaki agiklamalari bu durumu destekler
niteliktedir. Bu aciklamalar, terazi modeli ile denklem ¢ozumu ile sembolik denklem

¢Ozumunu ayri olarak ele aldigini gostermektedir.

“Terazide gdsterdikten sonra hani 6grenci mantigini anlayinca denklem ¢éziimiine
geciyorum. Ornekler (izerinden de gésteriyorum. Ogrenci terazi mantidini
anlayinca islemleri rahat kavrayabiliyor. Hani égrenci biraz daha neden iki tarafa
da (esitligin iki tarafi) ayni seyin eklendigini veya ¢ikarildigini daha iyi anliyor.”

[Ayla Ogretmen, Gériigsme II]

Ayla 6gretmen asagidaki terazi modeli érnegindeki (bkz. Sekil 4.6) bilinmeyeni

bulmada da sembolik gosterim kullanmamistir. Terazide yapilan agirlik ¢gikarma
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eylemlerini matematiksel olarak gostermemistir. Sembolik gosterimi teraziden ayni

agirliklar gikarildiktan sonraki son agsamada kullanmistir.

TR ooy
So A So&') :
D = © kg
B -

Sekil 4.6

Ayla Ogretmen: Ben 6rnek olarak ben sa§ tarafindan ve sol tarafindan bir kare
silersem. Silebilir miyim?

Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: Ayni agirli§i ¢cikardim degil mi?
Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Artik sol kefede ne kaldi, sag kefede ne kaldi yazalim. Sol kefede
ne kaldi?

Tolga: 3 tane x.
Ayla Ogretmen: Dengede oldudu igin sag ile sol esit olacak mi?
Ogrenciler: Evet.
Ayla Ogretmen: O zaman esittir. Sag kefede ne var?
Ogrenciler: 2 tane kare.
Ayla Ogretmen: Her birinin agirligi 6 kg, 6 kg mi?
Ogrenciler: 12 kg.
Ayla Ogretmen: Arkadaslar 3.x=12 kg. Hangi sayi ile 3'(i garparsam 12 yapar?
Ogrenciler: 4.
Ayla Ogretmen: O zaman x, 4 kg.
[SG7- K: Esitlik ve Denklem]

4.1.3.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.1.3.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Ayla ogretmen ogrencilerin esitlik konusundaki olasi dusunceleri ve yasadiklari
zorluklar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin esitligin sag tarafini sol tarafinin bir
sonucu olarak dugsunduklerini ve esitligin her iki tarafinin da birbirine esit oldugunu
anlamakta zorlandiklarini belirtmistir. Bu durumun ilkokulda kullanilan problemlerin
cogunlukla sayisal bir sonu¢ bulmayl iceren problemler olmasindan

kaynaklandigini belirtmistir. Sorularda o6grencilerden hep sayisal bir cevap
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istendigi icin ogrencilerin esit isaretinden sonra bir cevap gelmesi gerektigini
disiindlklerini ifade etmistir [Ayla Ogretmen, Gorisme 1l]. Ayla 6gretmene bu
durumla iligkili olarak ogrencilerin 8 + 4 = m + 5 esitligine iliskin olasi dusunceleri
ve bu slrecte yapabilecekleri hatalar sorulmustur (Senaryo 7). Ogrencilerin

esitligin iki tarafinin esit olmasi gerektigini dustinemeyecekleri belirtmigtir.

“Iki tarafin esit olmasi belki onu diisiinemeyebilirler. 12 esit olmasi igin 5 ile kagi
toplamam lazim? Onu dlsiinemeyebilirler. Zaten esitligi anlamayan 6grenci bir
taraf 12 ise diger tarafta 12 olacak onu zaten diisiinemez.” Ne gibi hatalar
yapabilir... Altinci sinifta dedigim gibi ¢ok yani disiniyorum c¢ok fazla hata
olamayabilir ama ne olabilir? Belki 8 ile 4 (i toplayip 12 yazabilirler. Clinkii =, =, =
seklinde devam ediyorlar mesela. Direkt 8, 4 daha 12 o zaman kutu 12°dir
diyebilirler.

[Ayla Ogretmen, Goriisme llI]

Ayla 6gretmen d6grencilerin kutu semboll yerine 12 gelecegini duslinerek hata
yapabileceklerinden belirtmistir. Ayla 6gretmenin “Cinki =, =, = seklinde devam
ediyorlar mesela...” aciklamasinin, 6nceki ifadelerindeki o6grencilerin esittir
isaretinden sonra cevabi yazdiklarina iligkin aciklamalariyla uyumlu oldugu
gorulmektedir. Ancak ogrencilerin olasi baska hatalarindan bahsetmemistir.
Ornegin, o6grencilerin  kutu sembolli yerine 17 (8 + 4 + 5 = 17) gelebilecegi

yonunde yaptiklari bir diger yaygin hatadan bahsetmemisgtir.

Ayla 6gretmen beginci sinif 6grencilerinin esitlikle iligkili yaptiklari hatalardan
drnekler vermistir. Ogrencilerin esitlik semboliinii ard arda gelen islemlerin
arasinda kullanarak hatali gosterimler yaptiklarindan bahsetmistir. Bu hatali
gOsterim sonucunda da bir¢gok hatali ¢ozum yaptiklarini belirtmistir. Bir 6grencinin
"8 —4=4:2=2" seklinde yaptigi hatali gosterimi oOrnek olarak vermigtir.
Ogrencilerin esitligin ne oldugunu tam olarak anlamadiklari ve esittir isaretinden
sonra bir cevap gelecedini dusundukleri igin bu tarz hatali islemleri ¢ok fazla

yaptiklarini vurgulamigtir [Ayla Ogretmen, Gérisme Il1].

Ayla ogretmen ogrencilerin denklemler konusundaki olasi dusunceleri ve
yasadiklari zorluklar hakkinda da bilgi sahibidir. Ogrencilerin bilinmeyenin esitligin
sag tarafinda olan denklemlerin yanlis oldugunu dusunduklerini belirtmistir. Bu

durumla iligkili olarak 4 = x ve 5 = 2x + 1 denklemlerini érnek vermistir.

“Mesela 4=x denkleminde, bilinmeyen egitligin sag tarafinda oldugu igin
zorlaniyorlar. Bunun yanlis oldugunu disiinen ¢ok &grenci var. Onlara gére
bilinmeyen hep sol tarafta olmalil. Bu tarz denklemlerle karsilastiklarinda bir
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duraksiyorlar. Ornedin, 5=2x+1 yazdigimda, égrenci hocam cevabi 5 degdil mi?
Ters yazmigiz diyor.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme ll]

Ayla ogretmen oOgrencilerin yasadiklari bu zorluklarin sebebi hakkinda da bilgi
sahibidir. Bu durumun &6grencilerin ilkokuldaki 6grenmelerinden kaynaklandigini
ifade etmistir. ilkokulda yapilan islemlerde esittir isaretinden sonra sayisal bir
cevap geldigi igin ogrencilerin denklemlerde de esitligin saginda cevap olmasi

gerektigini dugunduklerini belirtmistir.

“Bu durum ilkokuldaki 6grenmeleriyle alakali sanirim. Orda islem yaparken hep art
arda devam eden islemler oluyor ya... Ondan dolayi olabilir diye diisiindim.
ilkokulda yapilan islemlerde hep esittirden sonra bir cevap geliyor. Sayisal bir
cevap geliyor. Bundan dolayi sagda hep cevap olacagini diigiintiyorlar.”

[Ayla Ogretmen, Goriisme ]

Ayla o6gretmen o&grencilerin denklem ¢6zimuinde yaptiklari hatalardan da
bahsetmistir. Ogrencilerin denklem c¢ozerken, islemleri esitligin diger tarafina
gegirirken zorlandiklarini ve hatalar yaptiklarini belirtmigtir. Bu durumun ise
denklemin iki tarafinin sayisal olarak birbirine esit oldugunu kavrayamamalarindan

kaynaklandigini ifade etmistir [Ayla Ogretmen, Goérisme II].

Ayla 6gretmenin denklem ¢6ziminde o6grencilerin iglemleri yan yana devam
ettirme egilimlerine iligkin de bilgi sahibi oldugu gorulmustar. Ayla 6gretmene bu
duruma iligkin asagidaki 6gretim senaryosu (Senaryo 8) yoneltilmistir [bkz. Sekil
4.7].

Esitlik ve denklem konusunun iglendigi bir derste 6grencilerinize asagidaki

gibi bir soru yonelttiginizi varsayalim.
3x + 4 = 16 denklemini ¢bzlnlz.

Bu soruyu sinifinizdaki Sila isimli bir 6grencinin asagidaki gibi ¢6zdiguni

farz edelim.

3X+4=16=3x=16-4=12=3x=x=4

Sekil 4.7
Sila’nin ¢ézimunld degerlendirmesi istendiginde, Sila’nin esitlijin ne oldugunu

kavrayamadigi icin hatali bir cozum yaptigini ifade etmigtir.
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“Aslinda esitligin ne oldugunu kavrayamamis oluyor disiindiigiimde. Ogrenci
aslinda esitligi kavramamis olmasi lazim bu durumda. Evet, ¢linkii surada 3x o
zaman niye 12’ye esit olmak zorunda? 3x, 12’ye ya da x, 12’ye esit olacak. Burada
6grenci esitlik kavramini tam anlamamis. Belki buldugu sonug¢ dogru olabilir ama
esitlik yapmiyor aslinda égrenci.”

[Ayla Ogretmen, Goriigsme lll]

Ayla o6gretmenin acgiklamasina bakildiginda, Sila’nin yaptigi bu hataya ve
nedenine iligkin bilgi sahibi oldugu gorulmektedir. Ayla 6gretmen, Sila’nin sonucu
bulmasina ragmen esitligi kavrayamadigi igin ¢6zumunun hatali oldugunu
belirtmigtir. Ayrica, Sila’nin yaptid1 bu hatanin kendi 6grencilerinin en ¢ok yaptigi
hata oldugunu belirtmistir. Onceki sene dgrenci ¢éziimlerinde karsilastigi benzer
hatalara da ornek vermigtir. Ayla 6gretmenin defterine not aldigi ¢ozumler su
sekildedir. “5=2x+1=2, 15+3y+3=9, 2x+4=8x=2". Ogrencilerin
denklemdeki esitlik durumunu kavrayamadiklari igin bu sekilde hatali ¢ozumler

yaptiklarini ifade etmistir.

4.1.3.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Ayla 6gretmen esitlik ve denklem konusuna programda belirtildigi gibi 6 ders saati
sure ayirmistir. 6 ders saatinin 1 saatinde esitlik ve esitliligin korunumuna 5 ders
saatinde ise denklem ve denklem ¢dzumune iligkin 6gretim uygulamalarina yer
vermistir. Denklem ve denklem ¢6zUmunun islendigi bu derslerde denklem
kurmadan ziyade denklem ¢6zumu ile uygulamalara yer vermistir. Ayla 6gretmen

bu uygulamasinin ardindaki sebepleri agagida agiklamistir.

“Ogrenciler iste fazlasi denildiginde toplama yapilmasi gerektigini ve ya eksigi
denildiginde ¢ikarma yapilmasi gerektigini bilmiyorlar. Ya da denklemi dogru olarak
yazsalar bile gézmede daha gok sikinti yagsiyorlar. isaretleri birbirine karigtiriyorlar.
Denklem c¢bzerken bu islemlerin nasil kullanildigini gérmeleri 6nemli. Bundan
dolayi farkli denklemlerin ¢bziimlerine agirlik vermeye calistim. Denklem kurma
6nemli ama kurduklari denklemi ¢6zemeyince bir anlami kalmiyor...”

[Ayla Ogretmen, Gériigsme II]

Yukaridaki aciklamasindan anlagilacagi Uzere, Ayla 6gretmen denklem ¢dzme
becerisinin denklem kurmaya gore daha onemli oldugunu ve Ogrencilerinin de

Ozellikle denklem ¢o6zUmunde zorlandiklarini disunmektedir.
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Ders isleyisi Bilgisi
Ogretim Materyalleri

Ayla ogretmen esitlik kavraminin en iyi terazi modeli kullanilarak 6gretilebilecegini
dusunmektedir. Ancak, terazi modelinin egitlik kavramini nasil temsil ettigi ile ilgili
bilgi eksikligi bulundugu ve bu sebeple Urettigi cozUm oOnerilerinin yluzeysel kaldigi

gorulmektedir. Asagidaki ifadeleri bu durumu yansitmaktadir.
“Sonraki senelerde yapabilirsem égrencilerle yapilacak birkag terazi 6rnegi bulup
belki dersin éncesinde égrencilerle bir terazi yapip agirliklar getirip hani biraz uzun
uzadiya egit olmalari gerektigini 6grenciye kavratabilirsem sanki daha iyi olabilir.
Yani aslinda esitlik tamamen 6grencilerin bildigi terazi mantigi baska bir sey yok.
Ogrencilere sordugumda 7 kg domates almak istedigimde ka¢ kg adirlik
koyacagim 7 kg. Bunu séyliyorlar, esit oldugunu biliyorlar evet ama is matematige

dénlince sikinti yasiyorlar. Belki onlarin ugrasabilecekleri bir sey (terazi)
yaptirsaydim daha iyi anlayabilirlerdi.”

[Ayla Ogretmen, Gériigme lll]

Ayla ogretmen terazi modeli kullanarak yapilan eylemler ile matematiksel
semboller kullanilarak yapilan eylemler arasinda bir iligkilendirme yapmadigi igin
somut ¢dzim Onerileri Gretemedigi gorilmektedir. Ayla 6gretmenin, “Ogrencilere
sordugumda 7 kg domates almak istedigimde kag¢ kg agirlik koyacagim 7 kg. Bunu
séyliyorlar, esit oldugunu biliyorlar evet ama is matematige dbniince sikinti
yasiyorlar.” seklindeki agiklamasi bu durumu yansitmaktadir. Bu durumla iliskili
olarak, ogrencilerin 8 + 4 = m + 5 esitligini terazi modeli kullanarak daha iyi
anlayabileceklerini dusinmesine ragmen terazi modelinin bu stregte nasil
kullanilacagina iliskin detayh bir agiklama yapmamistir. 8 + 4 = m + 5 esitliginde
yapilan matematiksel eylemler ile terazi modeli ile yapilan eylemler arasinda bir
iliskilendirme yapamadidi igin, bu esitligin terazi modeli kullanilarak 6gretimine

iliskin somut ¢ozumler tretememigtir.

“Esitlik konusuna gecerken egitlik konusu lizerinde fazla durmak gerekiyor.
Gergekten de ble aslinda sonradan dlslindigim &le. Bunlarin (8 +4 =m +
5) birbirine esit oldugunu &grencinin anlamasi lazim. Biz &grenciye, benim
yaptigim en blylk hata, aslinda esitligin tam olarak ne oldugunu anlatmiyoruz.
Esitligin ne oldugunu tam olarak anlamasi lazim. Terazi mantigini iyi anlamasi
lazim. Ustiine uzun uzun konuguyor muyuz? Hayir benim yaptigim en biiyiik sey
o, 6grenci sanki biliyormus gibi ders isliyorum. Konuya gecerken aceleci, hizli
davraniyorum galiba. Terazi kullanimini hizli gegiyorum. Ogrencinin hemen burayi
(7 + 4 = m + 5) hemen 7 bulmasini bekliyorum. Hemen anlamalarini istiyorum.”

[Ayla Ogretmen, Goriigme IlI]
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Ayla ogretmenin, ogrencilerin esitlik kavramini anlamada zorlandiklarini
belirtmekte ve ¢dzUm Onerisi olarak konu Uzerinde daha fazla zaman harcamasi
gerektigini ifade etmektedir. Ancak Ayla 6gretmen bu slrecgte nasil bir yol izledigi
takdirde o6grencilerin kavrami anlamasinin kolaylasacagina yonelik somut bir

Oneride bulunamamistir.

Ayla 6gretmen denklem ve denklem ¢ozimunde de benzer gekilde terazi modelini
kullanmig, ancak bu suregte model kullanimini  sembolik gosterimle
iligkilendirmemigtir. Terazi modeli kullanilarak yapilan islemsel eylemleri sadece
sozel olarak aciklamigtir. Ayla ogretmenin aritmetikten cebire geciste sayi
cumlelerinin kullaniimasina iligkin bilgi eksikliginin esitlik, esitligin korunumu,
denklem ve denklem ¢ozUmunin ogretimi Uzerinde etkili oldugu gorulmektedir.
Ayla ogretmen esitlik kavraminin o6gretiminde sayir cumlelerini bir ara¢ olarak
gormemektedir; dolayisiyla terazi modelini kullanirken de sayi cumleleri ile iligki
kurmamistir [SG6- K: Esitlik ve Denklem].

Ayla dgretmen esitlik (bkz. Sekil 4.8a, 4.8b), esitligin korunumu (bkz. Sekil 4.8c),
denklem ve denklem ¢6zumu (bkz. Sekil 4.8d) igin terazi modelini igeren asagidaki
ornekleri kullanmistir. Yukarida bahsedildigi Uzere, bu siregte terazi modeline

iliskin sembolik bir gdsterim kullanmamistir.
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Ote yandan Ayla 6gretmen, dgrencilerin bilinmeyenin esitligin sag tarafinda olan
denklemlerin yanhs oldugu yoninde kavram yanilgisi gelistirdiklerini belirtmesine
ragmen kullandigi denklem orneklerinin bu o6zellikleri tagimadigi gorulmektedir.
Ayla 6gretmen denklem ¢6ziminde bilinmeyenin esitligin sol tarafinda oldugu
denklemler kullanmigtir. Bu denklemleri 63renci zorluklarindan ziyade farkli iglem
becerilerinin kullanimini gerektirecek sekilde cesitlendirmigtir. Ayla 6gretmenin

denklem ¢dzme surecinde kullandigi bu sorular Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3: Ayla Ogretmenin Denklem Géziimiinde Kullandigi Sorular

Sorular
o X+6=12isex=?
o 2Xx=20ise x=?
e y-5=14isey=?
e 2X-3=5isex=?
e y+6=24isey=?
e 4y-8=12isey="?

Ayla 6gretmenin materyal kullaniminda bahsettigi 6grenci zorluklarini dikkate
almadig1 gorulmektedir. Bu ornekler, ogrencilerin denklemin yapisal o6zelligini
kavramalarina olanak saglayacak ornekler degil bilinmeyeni bulma surecindeki
algoritmayr  6grenmelerini  saglayacak &rneklerdir.  Ogrencilerin  denklem
¢bzumundeki islemsel becerilerini gelistirmeye yonelik ornekler sectigi, 6grenci

zorluklarini dikkate alarak bu oOrnekleri ¢esitlendirmedigi gorulmektedir. Bunun
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yaninda Ayla 6gretmen, gunlik yasam problemleri durumlarindan yola gikarak

denklem ¢dzmeyi gerektiren dérnekler de kullanmamistir.
Ogretim Stratejileri

Ayla ogretmenin esitlik ve denklem konusunun o6gretimine iligkin alan bilgisinin
ogretim uygulamalarina yonelik yaklagimini etkiledigi gozlenmigtir. Ayla 6gretmen
esitlik ve denklem konusuna geciste ogrencilerin on bilgileri ile bir iligkilendirme
yapmamigstir. Terazi modeli kullanarak esgitlik ve esitligin korunumunu acikladigi
asagidaki ornege (bkz. Sekil 4.9) yonelik gerceklesen sinif tartismasi bu durumu

yansitmaktadir.

N@&‘ :%&j

e s

Sekil 4.9

Ayla 6gretmgn: Bir tane terazi aliyorum. Simdi terazinin dengesini bozmak
istemiyorum. Ornegin, burada 3 kglk bir adirlik var buraya da 3 kglik bir adirlik
koyarsam dengede olur mu?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Simdi ben terazinin dengesini hic bozmamaya c¢aligiyorum
tamam mi 6rnek olarak buraya bir tane x kglk bilmedigim bir agirlik eklersem
terazinin dengesi bozulmamasi icin diger tarafa da eklemem gerekiyor mu?

Ogrenciler: Evet.
Serdar: Hocam mesela 6blir tarafa domates koyuyoruz oraya da koyacadiz.

Ayla Ogretmen: Aynen 6yle, ¢iinkii neyi istiyorum dengede kalmasini istiyorum.
Ya da diyorum ki ben buradan 3kg’ik agirligi alacagim, ne kalir burada 3kg’lik
agirhgr alirsam?

Ogrenciler: x

Ayla Ogretmen: Bu taraftan aliyorsam denge bozulmamasi igin diger taraftan da
ne yapmam lazim?

Ogrenciler: Aimam lazim.
Burak: x’i alsak oradan hocam.

Ayla Ogretmen: Fark etmez. Ornedin buraya 2kg’lik bir adirlik ekliyorum. Ben
buraya 2kg ik ekliyorsam diger taraf ne yapmam lazim dengede kalabilmesi igin?

Ogrenciler: 2kg eklememiz lazim.

Ayla Ogretmen: Unutmayin arkadaslar esitliklerde de ayni sey gegerli esitligin sag
tarafina kag¢ ekliyorsaniz sol tarafina da eklerseniz. Sag tarafindan kag
¢ikariyorsaniz sol taraftan da ¢ikarirsiniz.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]
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Ayla ogretmen, ogrencilerin egitlik kavramini on bilgileri ile iligkilendirebilecekleri
34+ x = 3+ x seklinde sembolik bir gosterim kullanmamistir. Esitlik ve denklem
konusuna gegciste sayl cumlelerini bir ara¢ olarak gérmemesinin bu durum
uzerinde etkili oldugu soylenebilir. Bunun yaninda esitlik ve denklem konusunun
ogretiminde terazi modeli kullanmasi ancak terazi modeli kullanarak acikladigi
matematiksel iglemleri sembolik gdsterime aktarmamasi da bu durumun bir

gOstergesidir.

Ayla 6gretmenin 6grencilerin esitlik konusunda yasadiklari zorluklar ve yaptiklari
hatalar hakkinda bilgi sahibi olmasina ragmen bu duruma yoénelik 6gretimsel
uygulamalar yapmadi§i gézlenmistir. Ornegin, égrencilerin esittir semboliinden
sonra cevabin yazilacagini dusunduklerini belirtmesine ragmen derslerinde esitlik
kavraminin iligkisel anlamini igeren uygulamalar yapmamistir. Esitlik ve esitligin
korunumunu sadece sdzel agiklamalar yaparak agiklamistir. Ogrencilerin alternatif
distince ve g¢ozumlerine yonelik ise yukaridaki diyalogdaki “Esgitliklerde de ayni
sey gecerli esitligin sag tarafina kacg ekliyorsaniz sol tarafina da eklerseniz. Sag
tarafindan kacg cikariyorsaniz sol taraftan da c¢ikarirsiniz.” seklinde benzer
aciklamalarda bulunmustur. Tartisma sirasinda ogrencileri esitlik kavrami
hakkkinda dusinmeye ve sorgulama yapmaya yoOnlendirecek sorular
kullanmamigtir. Ornegin, 6grencilere “Teraziye 3 kg agirlik ekleme islemini sembol

kullanarak nasil gosterebiliriz?” seklinde sorular yoneltmemistir.

Ayla 6gretmen denklem ¢ézimiunde ise ters islem (esitligin karsi tarafina gecirme
metodu) kullanarak bilinmeyeni bulmanin esitligin her iki tarafina ayni islemin
uygulanmasi yolu ile bilinmeyenin bulmanin bir sonucu olduguna ydnelik bilgi
sahibi olmasina ragmen ders surecinde bu iki yoldan birbirinden bagimsiz olarak
bahsetmistir. Bu durum Ayla 6gretmenin 6gretim uygulamalari sirasinda esitligin
diger tarafina gecirme yolu ile denklemin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi
yolu arasinda bir iligki kurmadigini gostermektedir. x +6 =12, 2x =20ve
y — 5 = 14 denklemlerinde denklemin diger tarafina gegirerek bilinmeyeni bulma

surecine iligkin agiklamalari bu durumu yansitmaktadir.

Ayla Ogretmen: Matematikle ilgilenenler bakmiglar. Bu da (esitligin her iki
tarafindan ayni niceligin ¢ikarilmasi) aslinda biraz zor bir yéntem, acaba demisler
daha kolay bir yéntemi var mi? Sonra arastiriyorlar. Diyorlar ki bir kolay yéntem
daha var diyorlar. Sagdakini sola, soldakini de saga atalim. Ornek olarak
arkadaglar. Esitligin sol tarafinda bilinmeyenim ne var?

Ogrenciler: x.
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Ayla Ogretmen: O zaman demisler. Bilinen var bilinmeyen var. Bilinenleri bir
tarafa, bilinmeyenleri bir tarafa toplayalim demigler. Ornegin, burada (x+6) x’ i
birakmak istesem x’ in yanindaki 6’yi karsi tarafa génderebilir miyim?

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: Ama bakin, x’ in (x+6=12) yanindaki 6 kargi tarafa gecerken ne
degistiriyor? Isaret degistiriyor. -6 oluyor.

Ogrenci: Tam tersi mi oluyor?
Ayla Ogretmen: Aynen éle.

Ogretmen: O zaman x ne olur 6 oluyor. Surada (y-5=14) ¢cikarma mi var? Ben y'yi
yalniz birakmak istersem y’nin yaninda ne var?

Ogrenciler: -5.

Ayla Ogretmen: -5’ karsiya ne olarak gegiriyorum?

Ogrenciler: Art1 5.

Ayla Ogretmen: Bak bu tarafta y kaldi. -5, 14°(in yanina ne olarak geldi?
Ogrenciler: Arti 5.

Ayla Ogretmen: O zaman y ne olur? y=19. Ya da carpma mi var (2.x=20)?
Carpmanin tersi neydi?

Ogrenciler: Béime.

Ayla Ogretmen: Bakin. 2.x=20. Su ¢arpi 2 mi? Carpi 2'yi de karsiya bélii 2 olarak
gecirecek miyim? 20yi 2’ye bél?

Ogrenciler: 10.
Ayla Ogretmen: Bakin hep ayni sonuglar ¢ikiyor.
[SG7- K: Esitlik ve Denklem]

Bu diyaloga bakildiginda, Ayla 6gretmenin denklem ¢bzme surecinde iglemleri
esitligin diger tarafina gecirmeyi (bilinen ve bilinmeyenleri esitligin farkli tarafina
toplama) islemsel olarak ele aldigi, bu suregteki islemsel eylemleri kavramsal
olarak acgiklamadigi gorulmektedir. “Ama bakin, x’in (x + 6 = 12) yanindaki 6 karsi
tarafa gegerken ne dedistiriyor? isaret degistiriyor, -6 oluyor.” “Bakin, 2.x = 20.
Su carpi 2 mi? Carpi 2'yi de karsiya bélii 2 olarak gegirecek miyim? 20yi 2’ye
bél?” ifadeleri bu durumun bir goéstergesidir. Bu durumun Ayla &6gretmenin
denklemde esitligin her iki tarafinda ayni islemi uygulama yolu ile esitligin diger

tarafina gecirme yolu arasinda iliski kurmamasinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.
Ozet

Sonug olarak, yukarida detayli olarak sunulan bulgular, Ayla 6gretmenin degisken,
cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularinin 6gretimine yonelik alan bilgisinin
yeterli ve derin olmadigini gostermektedir. Ayla 6gretmen degiskeni belirtmek igin

kullanilan harf sembollerinin farkli anlamlari hakkinda bilgi sahibi olmasina
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ragmen, bu anlamlar arasinda bir ayrim gozetmeden harf sembollerinin tamamini
“degisken ve bilinmeyen” olarak tanimlamistir. Bu durumla iligkili olarak, degisken
kavramina iliskin birbiriyle ¢elisen ve hatali tanimlar (iki farkli denklemde ayni harf
sembolu ile gosterilen bilinmeyeni degisken olarak tanimlama ve degigkeni bir
nesne olarak belirtme) yaptigi gorulmuastur. Ayrica, oOruntu kuralini bulma
surecinde degisken kullanimini cebir ile iliskilendirmedigi gozlenmistir. Degisken
farkh anlamlari arasinda bir iliskilendirme yapmadidi igin cebirsel ifadeyi
tanimlarken de cebirsel ifadelerde degiskenin herhangi bir deger aldigi fikrine yer
vermemigtir. Cebirsel ifadeyi degisken kavramindan ziyade denklem kavrami ile
iligkili olarak tanimlamigtir. Cebirsel ifadelerde islem surecini de degisken igin

nesne benzetmesi yapilan elma-armut yaklagimi kullanarak agiklamigtir.

Ayla 6gretmen esitlikte, esitligin iki tarafinin niceliksel olarak birbirine esitligi
hakkinda bilgi sahibidir. Ancak esitlik ve esitligin korunumunu sembolik olarak
gosterilmesine iliskin sinirli bilgiye sahiptir. Bu durumla iligkili olarak, esitlik ve
esitligin korunumun ogretiminde arag¢ olarak kullanilan sayi cumlelerinin kullanim
amacina iliskin de bilgi sahibi degildir. Denklemi ise cebirsel ifade ile
iliskilendirerek ve denklemin cebirsel ifadeden farkinin esitlik semboll icermesine
indirgiyerek tanimlamistir. Denklem taniminda, denklemin egitlik igermesinin
matematiksel anlami geri plan kalmistir. Ayla 6gretmen, denklem ¢ozumunde
yapilan matematiksel islemlerin anlamina ve denklem ¢6zUmunUn terazi modeli
modeli ile gosterilmesine iligkin bilgi sahibidir. Ancak terazi modeli kullanarak

denklem ¢d6zUmu ile sembolik denklem ¢ozumuUnu iligkisiz olarak gormektedir.

Ayla 06gretmen o6grencilerin degisken ve cebirsel ifadeler konularinda
yapabilecekleri hatalar hakkinda bilgi sahibidir. Ancak bu hatalarin altinda yatan
dgrenci dusincelerini net olarak ortaya koyamadigi gorilmektedir. Ornegin,
degiskenin degisen degerler veya genellestiriimis sayl anlamlarina iligkin 6grenci
zorluklarindan bahsetmis; ancak bu durumun sebebinin harf sembollerinin farkl
anlamlarinin hatali kullanimi ve genellenmesi olabileceginden bahsetmemistir.
Benzer sekilde dgrencilerin 3x + 4 cebirsel ifadesinin 7x seklinde birlestirmelerinin
nedeni olarak 3x + 4’0 sonug¢ olarak kabul etmemelerinden bahsetmis, ancak
ogrencilerin bu ifadeyi bir stire¢ (X'i 3 ile ¢carp 4 ekle) gérduklerini net olarak ifade
etmemigtir. Ayla o6gretmen esitlik ve denklem konularinda 6grenci hatalarinin

altinda yatan olasi 6grenci dusunceleri hakkinda da bilgi sahibi olmakla birlikte
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derinlemesine analiz yapamamigtir. Ogrenci hatalarinin sebebi olarak, 6grencilerin
esittir isaretinden sonra cevap gelmesi gerektigi yonundeki sonra bir cevap
gelmesi gerektigi yonundeki duguncelerini gostermis; ancak esgitlik durumunun

iligkisel anlamini goz 6nunde bulundurarak derinlemesine analiz yapmamistir.

Ayla ogretmenin alan ve ogrenci bilgisi, ogretim uygulamalar Gzerinde etkili
olmustur. Ornegin, éruntller ve iliskiler konusunu degisken kavraminin 6gretimi
igin bir arag olarak gormedigi i¢in, ders sirasinda oruntu kuralindaki n degiskeninin
orantlyu genelleme surecinde degisen dederleri temsil etmekte kullanildigi fikri
geri planda kalmigtir. Ayla 6gretmen, degisken kavramina formal gegigi oruntuler
ve lligskiler konusu ile yapmadidi icin degiskeni temsil etmekte kullanilan harf
sembollerine cebirsel ifadelere gegiste yer vermistir. Benzer sekilde, cebirsel
ifadeyi icerisinde bilinmeyen ve islem bulunma odakli tanimladidi igin 6gretim

uygulamalarinda cebirsel ifadenin anlami geri planda kalmigtir.

Ayla 6gretmenin derslerinde kullandigi soru ve materyaller gesitlilik gostermekle
birlikte kavramlarin 6nemli Ozelliklerini yansitacak sekilde yapilandiriimamistir.
Ornegin, Ayla dgretmen bir degiskenin baska bir degiskene gére degerler aldig
durumlari iceren sorular kullanmig, ancak degiskenin cebirsel ifadelerde herhangi
bir deger aldigini gdsteren sorulara yer vermemigtir. Benzer sekilde cebirsel
ifadeler konusuna geciste gunlik yasam durumlarindan bahsetmis; ancak bu
durumlari igeren iligkileri cebirsel ifade olarak temsil etmemistir. Bunun yaninda
olasi 6grenci zorluklari hakkinda bilgi sahibi olmasina ragmen derslerinde buna
yonelik o6gretim uygulamalarina yer vermemigtir. Cebirsel ifade olusturma
surecinde cebirsel ifadenin anlamindan ziyade islemlerin dogru kullanimina
odaklanmistir. S6zel problem 6rneklerini farkli islemlerin kullanimini gerektirecek

sekilde gesitlendirmistir.

Ayla o6gretmen esitlik ve denklem kavramlarinin o6gretiminde terazi modeli
kullanimini sembolik gosterim ile iliskilendirmemistir. Bu durumla iligkili olarak,
esitlik ve denklem konusuna geciste oOgrencilerin on bilgileri ile iligkilendirme
yapmalarina yardimci olacak gosterimler (6rn. sayi cumleleri) kullanmamistir.
Denklem ¢6zimuinde ise yapilan igslemlerin matematiksel agiklamalari hakkinda
bilgi sahibi olmakla birlikte 6gretim surecinde bu iligkiye yer vermemistir. Bu durum
Ayla ogretmenin bu iliskiye yonelik alan bilgisine sahip, ancak bunu oOgretim
uygulamasina yansitacak 6gretim bilgisinin eksik oldugunu gostermektedir.
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4.2. Hale Ogretmen

Hale 6gretmen ortaokul yillarinda matematik dersinde basarili olmadigini ve cebir
konularinin diger konulara kiyasla daha ¢ok soyut dusinme gerektirdigi igin
anlamakta c¢ok zorlandigini belirtmigtir. Ortaokulun son senelerinde ve lise

yillarinda kendi gabasiyla matematikte basarili olmaya basladigini ifade etmigtir.

Hale 6gretmen cebir konularini kati cisimler konusundan sonra ogretmekte en ¢ok
zorlandigi konu olarak nitelendirmigtir. Bu durumun cebir konularinin soyut
yapisindan kaynaklandigini dusunmektedir. Cebirde harfler yerine sayilar
kullanildigini  6grencilerin sayilar ve harf sembolleri arasinda iligki kurmada
zorlandiklarini ifade etmistir. Ogrencilerin temel islem becerilerinde eksiklikler
oldugu icin de soyut olan cebir konularini 6grenmede daha c¢ok zorlandiklarini

distunmektedir.

Hale &gdretmen cebir o6gretiminde gorsellestirme ve somutlastirmanin énemili
oldugunu dustnmektedir. Bunu saglamak igin ise materyal kullaniimasi gerektigini
ifade etmistir. Ancak cebirin soyut yapisindan dolaylr materyal kullaniminin diger
matematik konularina kiyasla daha zor oldugunu dusunmektedir. Bu sebeple cebir
konularinda ¢ok fazla materyal kullanamadigini belirtmigtir. Ayrica, bu agidan

kendisini yeterli gérmemektedir.

4.2.1. Degisken

4.2.1.1. Alan Bilgisi
Hale 6gretmen degiskeni “cebirsel ifadelerde kullanilan harfler” [SG3- K: Cebirsel
ifadeler], bilinmeyeni ise “denklemlerde kullanilan harfler’ olarak tanimlamistir
[SG5- K: Esitlik ve Denklem]. Ayrica ders surecinde sik sik “Cebirsel ifadelerde
harflerin ismi degiskendi, denklemde harflerin ismi bilinmeyen oldu.” agiklamasini
yapmistir. Degiskeni temsil etmek icin kullanilan harf sembollerinin farkl
anlamlarini temsil eden ifadelere derste yer vermis, ancak bu farkli anlamlara
yonelik bir agiklama yapmamistir. Baska bir deyisle, degiskenleri belirtmek igin
kullanilan harf sembollerinin denklemlerde sinirli sayida deger alabilirken cebirsel

ifadelerde herhangi bir deger alabilecedi fikrine yer vermemistir.

Hale 6gretmen yapilan gorismelerde de cebirsel ifade ve denklemde degiskeni
temsil etmek icin kullanilan harf sembollerinin farkli anlamlari arasindaki ayrimdan

bahsetmemistir. Bu duruma iliskin “Ogrencilere cebirsel ifadede kullanilan harflerin
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degisken, denklemdeki harflere ise bilinmeyen dedigimizi séyliiyorum.” ifadesini

kullanmistir. Hale 6gretmenin bu ifadesini igeren agiklamasi asagida verilmigtir.

Arastirmaci: Harf sembollerinin cebirsel ifade ve denklemde kullanimini
6grencilere nasil agikliyorsunuz?

Hale Ogretmen: Zaten bunu belirtiyorum. Derste de séylilyorum siirekli, cebirsel
ifadede kullanilan harflere degdisken, denklemdeki harflere ise bilinmeyen
dedigimizi so6yliyorum. Cebirsel ifade de degisken diyorduk, denklemde ise
bilinmeyen diyoruz, diyorum.

[Hale Ogretmen, Goériisme llI]

Hale 6gretmenin bu aciklamasinda harf sembollerinin cebirsel ifade ve denklemde
nasil  kullanildigi  hakkindaki matematiksel anlamin geri planda kaldigi
gorulmektedir. Bu durum, zihnindeki degisken kavraminin anlaminin yuzeysel
oldugunu go6stermektedir. Bunun yaninda vyapilan goérismede degiskenin
kullanimina yénelik hatali bir aciklama yapmistir. iki ayri denklemde ayni harf
semboll ile goésterilen bilinmeyeni, farkli denklemlerde farkh degerler aldidi igin
degisken olarak tanimlamigtir. Hale 6gretmenin asagidaki aciklamalari bu durumu

yansitmaktadir.

“x ayni x, illa 3 olmak zorunda degil. O ylizden biz buna degisken diyoruz. Bir
problemde x’ i 5 bulursunuz, diger problemde 7 bulursunuz. x degisken oldugu igin
3’te olur 5’te olur.”

[Hale Ogretmen, Goriigme II]

Hale 6gretmen degisken kavramina yonelik bir baska ifadesinde ise degdiskeni
sayisal bir deger olarak degil bir nesne olarak belirtmistir. Ornegin, x + +x + x +
x igleminde x degigkeni icin bir nesne (elma ve ayakkabi) benzetmesi yapmistir
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]. Degiskeni belirtirken siklikla bu benzetmeyi

kullanmigtir.

Ote yandan Hale 6gretmen degiskenin genellestirilmis sayi ve degisen nicelikler
olarak kullanimlarina iligkin bilgi sahibidir. Kendisine degiskenin anlamlarina iligkin
bazi matematik sorulari yoneltiimig ve bir matematik ogretmeninin derste bu

sorulari hangi amagla kullanabilecegi sorulmustur [Hale Ogretmen, Gériisme Il1].

1. n bir dogal sayi ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha buyuktur?

(Senaryo 4, a)

2. a, b’den kiiglk bir dogal sayi ve a + b = 10 ise a = ? (Senaryo 4, b)

104



3. x+2 =2+ xegitliginde X’ in alabilecegi degerler nelerdir? (Senaryo 5)

Hale 6gretmen bir matematik 6gretmeninin bu sorulari 6grencilerin degiskenlerin
yerine farkli sayilar verip veremeyeceklerini gormek amaciyla kullanabilecegini
ifade etmistir. ik 6rnek soruda oégrencilerin karsilastirma yapabilmeleri igin n’ye
farkli sayl deg@erleri vermeleri gerektigini ve bu sebeple 6gretmenin bu soruyu
ogrencilere n’nin farkll sayr degerleri alabilecegini gostermek amaciyla
kullanabilecegini belirtmistir. ikinci érnek soruda a ve b’nin tek bir deger degil
birbirine gbre dedisen dederler aldigini; Uglncu 6rnek soruda ise X'in degisken
oldugunu ve Xxin alacagi butun sayi degerleri igin esgitligin saglandigini fark

etmelerinin amaglanmig olabilecegini belirmistir [Hale Ogretmen, Gortisme IIl].

Hale 6gretmenin bir sayi oruntlisinin kuralini bulma slrecinde degiskeninin
kullanim amacina iligkin bilgisinin sinirl oldugu go6zlenmistir. Bu suregte
aritmetikten cebire yapilan bir genelleme sureci olarak cebirsel iligkilerden
bahsetmemis, sadece oruntu kuralinin nasil bulundugunu aciklamistir. Hale
ogretmenin 3, 6, 9, 12... sayl oruntusunun kuralini bulma surecinde yaptigi

gosterim (bkz. Sekil 4.10) ve bu gosterime iliskin aciklamalari bu durumu

yansitmaktadir.

Sekil 4.10

Hale Ogretmen: ilk énce bakiyoruz. Birinci adim, ikinci adim, dginci adim,
doérdiincii adim. Buradaki 3 birinci adima, ikinci adima 6, dg¢lincii adima 9,
dérdiinci adima da 12 denk geliyor. Birinci adimla 3 arasinda bir baginti kurmam
gerekiyor. Ayni sekilde ikinci adimla 6 arasinda bir baginti kurmam gerekiyor. Bu
bagintiya gbre de Oriintiiniin kuralini bulmam gerekiyor. Yalniz baginti kurarken
dikkat etmem gereken sey su, bunun (birinci adim) arasinda kurdugum bagintiyla
bunun (ikinci adim) arasinda kurdugum baginti birbirine egit olacak birbirinin aynisi
olacak. Ik basta badintiyi nasil kuruyorsam sonraki adimlarda da ayni bagintiyi
kurmam gerekiyor.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]
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Hale 6gretmen 3, 6, 9, 12... say! oruntusunun kuralini bulma surecinde bu sayi
oruntisundeki sira sayisinin degisen degerler alabilecegini ve bu degerlerin n.
adim olarak ifade edildiginden bahsetmemistir. Sayi 6értntlsine iliskin bir kural
bulmanin degisken kullanarak yapilan bir genelleme oldugu fikrine yer
vermemigtir. Sayi orintisundn kuralini bulma surecinde adim ile o adimdaki sayi
arasinda bir baginti kurulmasi gerektigini vurgulamig, ancak bu bagintinin neden
kurulmasi gerektigini agiklamamistir. Asagidaki ifadesinde de sayi orlntlsine
iliskin bir kural bulmanin degisken kullanarak yapilan bir genelleme oldugu fikrine
yer vermemistir. Sayi oruntisunde ilerleyen terimleri hesaplamak zor olacagi igin

oruntd kuralini bulmak gerektiginden bahsetmisgtir.

Hale Ogretmen: Normalde ben ériintiiniin kuralini bulmasaydim eger bu ériintiiyii
(3, 6, 9, 12...) sbéyle ¢éziimleyebilirdim. 3 artmis, 3 artrus, 3 artmis. 3 artira
artira... Besinci sinifta 6grendigimiz sekli bu sekilde dedil mi? Biz cebirsel ifade
olarak gGstermiyorduk. Sadece arasindaki iligkiyi buluyorduk. Soruda bize 15.
adimini bulunuz diyor. Eger biz tek tek béle 15 tane sayi yazmaya kalksak belki
daha blyiik bir sayi verebilirdi. Siz derdi ki 30. adimini bulun, 40. adimini bulun.
Daha bliylik sayi verseydi eger bizim bunu tek tek yazip bulmamiz ¢ok zorlasird..
O ylizden biz ne yapiyoruz ériintiiniin kuralini buluyoruz.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Ote yandan Hale 6gretmen 6rinti kural icin “orlintinin cebirsel ifadesi” ifadesini
kullanmasina ragmen n’nin bir degisken oldugundan bahsetmemistir. Degisken
kavramindan ilk olarak cebirsel ifadeyi tanimlarken bahsetmistir. Hale 6gretmenin
ogrencilerin degiskenin anlamini 6rantu kuralini bulma surecinde degil; cebirsel
ifade ve denklem konusunda anlayacaklarina yonelik inanci da bahsedilen durumu

desteklemektedir.

“Orada bulunan kuralin bir cebirsel ifade oldugunu bilmeleri 6nemli. Sonugta bir
kural buluyoruz degiskeni kullanarak bir kural buluyoruz ama burada degiskeni
sadece kural bulmak igin kullaniyorlar. Nasil kullanildigini asil cebirsel ifade ve
denklemlere gecinde gérecekler. Su an onlar i¢in pek anlam ifade etmiyor.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme II]

Hale ogretmenin asagidaki acgiklamalarinda oruntd kuralini bulma surecinde
harfler ile sayilar arasinda iliski kurmadan bahsetmesine ragmen bu iliskinin geri
planda kaldidi ve kural bulmaya odaklandigi goérulmektedir. Hale &6gretmen,
harflerle sayilar arasinda iligki kurmayi aritmetikten cebire genelleme slrecini

temel alarak agiklamamistir.
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Arastirmaci: Altinci siniflarda cebir 6grenme alanina ériintiiler ve iligkiler konusu
ile gecis yapilmaktadir. Cebire gegiste bu konunun tercih edilme sebebi ne olabilir?
Bu konunun énemine iliskin ne séylersin?

Hale Ogretmen: Iste cebirde dedigim gibi harfler isin igine giriyor. Harflerle sayilar
arasindaki iligskiyi kurdurmak da en glizel bu konuyla olabilir o ylizden bence bu
konuyu tercih etmig olabilirler. Degiskeni kullanarak bir kural bulmaya c¢aligiyoruz.
Her adimda ayni kural olmasi gerekiyor.

[Hale Ogretmen, Gériigme II]
4.2.1.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.2.1.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Hale 6gretmenin degisken kavraminin 6gretimine iliskin alan bilgisinin 6grencilerin
degisken kavramini ogrenmeleri hakkindaki bilgisi Uzerinde etkili oldugu
gorulmektedir. Cebire geciste oruntiler ve iliskiler konusunu bir ara¢ olarak
gOrmesine ragmen bu konu ile o&grencilerin harf sembollerini anlamakta
zorlandiklarini  disunmektedir. Bu sebeple cebirsel ifadeler ve denklemler
konusunu ogrencilerin degisken kavramini anlayabilmeleri i¢in daha uygun bir ara¢
olarak goérmektedir. Hale 6dretmenin asagidaki ifadeleri de bahsedilen durumu

desteklemektedir.

“Orada bulunan kuralin bir cebirsel ifade oldugunu bilmeleri énemli. Sonugcta bir
kural buluyoruz degiskeni kullanarak bir kural buluyoruz ama burada degiskeni
sadece kural bulmak icin kullaniyorlar. Nasil kullanildigini asil cebirsel ifade ve
denklemlere gecince gbrecekler. Su an onlar icin pek anlam ifade etmiyor.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme II]

“Bana kalirsa bu konuyla cocuklar harf semboliinii kullanmakta zorlaniyorlar.
Denklemi ¢6zmek 6riintliler konusundan daha basit geliyor. Bu konuyu anlattigim
zaman anlayan bir iki tane ¢ocuk oluyor. Clink( zek&sini kullanmasi gerekiyor.
Aslinda gecis yaparken glizel, glizel kavratabilirsen anlayabilirse gilizel ama
anlattigin zaman aradaki iliskiyi kuran c¢ocuk ¢ok az oldugu igin kavramakta
zorlaniyorlar. Degisken, harf kullanimini cebirsel ifadelerde ve denklemlerde daha
iyi anlayabiliyorlar.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme 1]

Hale &gdretmen &grencilerin degisken kavramina iliskin olasi duslUnceleri ve
yasadiklari zorluklar hakkinda bilgi sahibidir. Ornegin, dgrencilerin degiskenin her
zaman belirli degerler aldigini dusundukleri yanilgisindan bahsetmistir [Hale
Ogretmen, Goriisme 11]. i) n bir dogal sayi ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi
daha buyuktar?, ii) a, b’den kuguk bir dogal sayi ve a + b = 10 ise a = ?” (Senaryo
4) sorularinda degiskenin tek bir deger alacagini dusunduklerini ve harf

sembollerine tek bir deger vererek sonuca ulasmaya calistiklarini belirtmistir.
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“n’nin degisken oldugunu anlamadiklari igin n yerine 1 verebilir, 2 verebilir. Ogrenci
tek bir sayi vererek sonug bulabilir. Mesela 1'i verir, burasi 3 burasi 7°dir der. O
ylizden 3, 7’den kligliktiir burasi daha blyliktir der. Ama biz buraya 6 verseydik 6
kere 3, 18, 6, 6 daha 12. 3n, n+6'dan daha bliylik olurdu. Ama &grenciler tek yénlii
diigtindiigdi icin 1 verip bir tane sonug¢ bulup bu bundan blyiiktir diye kavram
yanilgisina diisebilir. ikinci soruda da yine ayni sekilde bir tane sayi diigiiniip a
sudur diyebilirler. Ogrencilerin genelde yaptidi 1 sayisini veriyorlar. a zaten b’den
kiigliktiir, a 1'dir. O zaman b de 9’dur diye séyleyebilirler.”

[Hale Ogretmen, Goériisme llI]

Hale o6gretmen degiskenlerin genellegtiriimis sayi olarak kullanildigi esitliklerde de
ogrencilerin degiskenlerin tek bir deger aldigini dusunduklerini ifade etmistir
“x + 2 = 2 + x esitliginde X'in alabilecegi degerler nelerdir?” (Senaryo 5) sorusunda
x’e belirli degerler vererek esitligin dogru olup olmadigini kontrol ettiklerini ve
esitligi dogrulayan herhangi bir degeri sonug¢ olarak belirttiklerini ifade etmistir

[Hale Ogretmen, Goriigsme Il1].

Hale o6gretmen ogrencilerin farkli harf sembolleri ile gdsterilen degiskenlerin
birbirine egit olamayacagi yonunde olusturduklari kavram yanilgisi hakkinda da
bilgi sahibidir. Ogrencilerin farkli harflerin farkli sayilara esit olmasi gerektigini
dusunduklerini ifade etmigtir. Bu durum ile iligkili olarak, x +y+z=x+p+
z esitligi dogru mudur?” (Senaryo 7) sorusunda o6grencilerin yapabilecekleri hatalar
soruldugunda, y = p olamayacagi igin esitligin dogru olmayacagini dusunduklerini
belirtmistir.

“Iste x’ler, zler iki tarafta da ayni o zaman y ile p birbirine esittir dememiz
gerekiyor. Ama 6grenci burada sunu diigtinebilir. x ile x’i ayni vermis, z ile z’yi ayni
vermig o zaman aynidir. y ile p’ye baktigimiz zaman y ile p’ye egit demis ama
harfler farkli o zaman y ile p esit degildir, yanlistir diye distnebilir 6grenci. y ye de
2 verdiniz p’yi de nasil 2 buldunuz diyen 6grenci olur.  Harfler farkli o ylizden
sayilar da farkli ¢itkmalidir diye digtnebilirler. Clnki y farkl bir harf p farkl bir
harf, harfler farkli ise mutlaka bunlara esdeger olan sayilar da farkll olacaktir diye
kavram yanilgisi olugturuyorlar. y’yi 5 bulduysak p harfi farkli oldugu icin p harfini
de farkli bulmam gerekir benim diyor.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme ]

Hale 6gretmen ogrencilerin ayni harf semboll ile gosterilen bir degiskenin aldigi
degerin her zaman ayni degere esit oldugunu dusunduklerinden de bahsetmigtir.
Bu duruma iligkin olarak, égrencilerin 2x + 5 = 15 ve 3x + 7 = 16 denkleminde X’in

farkli degerler aliyor olmasini kavrayamadiklarini érnek gostermistir.

“Ama birinde iste soruyu yazdim. 2x+5=15, diger soruyu yazdim 3x+7=16. Birinde
x’i 5 buluyor birinde 3 buluyor égrenci. Iste, birinde 5 bulacak digerinde 3 bulacak.
Arada kontrol ederken yanls dedim. Hocam tahtada bulduk dedi. O geyi
kavrayamamigti. x ayni x birinde 5 oluyor, birinde 3 oluyor. Ogrenci, hocam o
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zaman siz yanlis buldunuz birincide gibi bir sey séylemisti. Ogrenci x’i orada 5
bulduk yine her zaman 5 olacak diye diigliniiyor mesela. x’in bazen 5 bazen 3
olabilecegini kavrayamiyorlar.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme ]

Hale 6gretmen ogrencilerin degisken kavramini anlamada yasadiklari zorluklarin
ve yaptiklari hatalarin, degiskenin sayilari belirttigini kavrayamadiklarindan
kaynaklandigini belirtmigtir. Bu durumu da “harflerle sayilar arasinda iligki
kuramamalari” seklinde belirtmig, ancak bu ifadesini daha detayl agiklamamisgtir.
Sadece matematikte harf kullanimi artmaya basladikga matematigin zorlastigini

belirtmistir.

“Sayilar, bir karikatiir vardi seyde internette dolasiyor. Iste ilkokulda égrendigimiz
matematik 2+2, 4. Iste ortaokulda 2x geliyor daha sonra lisede daha ¢ok harfler,
tiniversitede tiim harfler oluyor. Matematigin zorlugunu da biz oradan anlayabiliriz
aslinda. Ne kadar ¢ok harf o kadar matematik zorlagiyor.”

[Hale Ogretmen, Goériisme lI]

Hale 6gretmen 6grencilerin degisken kavrami ile ilgili yasadiklari zorluklarin bir
diger sebebini aritmetik 6grenmelerindeki eksikliklere baglamistir.  Ancak
ogrencilerin aritmetikteki eksikliklerinin degisken kavramini 6grenmeleri Uzerindeki
etkisini net bir sekilde agiklamamigtir. Bu durumu sadece 6grencilerin dort iglemle

ilgili 6grenme eksikliklerine baglamigtir.

“llk énce dért islemi gok gok iyi bilmeleri gerekiyor bence édrencilerin o eksigi
tamamlamamiz lazim. Beginci sinifta 6zellikle islem eksigini ilk 6nce onu
tamamlamamiz gerekir. Dért islemi tamamladiktan sonra da arti ve eksi
kavramlarini ¢ocuklarin, ben mesela igaretler hangileri diye soruyorum arti, eksi,
carp! ve bélii diyorlar. isaretle islemi bile karigtiran g¢ocuklar var. Temel bilgileri
saglam vermemiz gerekiyor o yiizden ilk 6nce arti, eksi kavramlarini ¢ocuklara
anlatmamiz gerekiyor. Altinci sinif icin dért islemi bence beginci sinifta halledip
gelmis olmalari gerekiyor. Bu yénlerden bilgi eksiklikleri olmazsa degiskeni daha
rahat 6grenebilirler. Ama dért islem eksikleri bulundugunda en temelde dediskeni
kullandiklari islemlerde ¢ok fazla hata yapiyorlar. ”

[Hale Ogretmen, Goriigsme II]
4.2.1.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders icerigi ve Akisi Bilgisi
Hale d6gretmen oruntller ve iligkiler konusunun cebire gegiste kullaniimasinin harf
sembolleri ve sayilar arasinda iligki kurulmasinda 6nemli oldugunu disunmesine
ragmen; bu konuda oOncelikli amaci oruntd kuralini bulmaktir. Bu yaklasim,

degisken kavramina iligkin Ogretim uygulamalarinin igerigini ve akigini

diizenlemeye ydnelik kararlarini etkilemistir. Orintller ve iligkiler konusunun
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islendigi 2 ders saatinde bir sayl Oruntusunun kuralini bulma sdrecinde n
degiskenin degisen degerler aldidi fikrine yer vermemistir. Bu derslerinde bir sayi
oruntusunun genel terimini bulma ve genel terimi verilen bir sayl oruntisunun

istenen bir terimini bulmayi igeren 6gretim uygulamalari yapmistir.
Ders isleyisi Bilgisi
Ogretim Materyalleri

Hale ogretmen ogrencilerin degigsken kavramini anlamalarinda somut ornek ve
materyallerin  kullaniminin  énemli oldugunu belirtmistir. Somut 6rnek ve
materyaller ile belirttigi seyin ise gorsellestirmek ve gunlik hayatla iliskilendirmek
oldugunu ifade etmigtir. Bir sayl O&runtisunudn kuralini bulma surecinde,
ogrencilerin orantl adimlari arasindaki iligkiyi anlamalarinin degisken kavramini
ogrenmelerini kolaylastiracagini dusundugu icin tablo kullanmay tercih etmistir.
Hale 6gretmen tablo kullaniminin 6grencilerin bu iligkiyi kesfedebilmelerinde gorsel
agidan kolaylik sagladigini diasinmektedir. Ancak, bir say! érantisunun kuralini
bulma surecinde olusturdugu tablolari degiskenin bu suregte nasil kullanildigini

gOstermekten ziyade oruntu kuralini bulmak amaciyla kullanmistir.

Hale ogretmencebir sel ifadeler ve denklemler konusunun iglendigi derslerde
degisken kavrami icin “ayakkabil” ve “elma” gibi nesne benzetmesi yapmistir.
Ogrencilere, “Eder karistiriyorsaniz bakin, x bilinmeyen oldugu icin bunu ayakkabi
gibi, elma gibi diusdnin.” agiklamasini yapmistir. Bu benzetme, degiskeni sayisal
bir deger olarak degil bir nesne olarak gérmesinin 6gretim uygulamalarina bir
yansimasidir. Gorsel ve gunluk hayatla iligkili olarak nitelendirdigi bu orneklere

yonelik aciklamalari agagida sunulmustur.

“Degisken ile sayi arasindaki iliskiyi anlayabilmeli, ben onlara x’i ayakkabi ya da
elma olarak veriyorum hatta ¢ocuklar gliliiyorlar. Hep elma ya da ayakkabi olarak
anlattim ¢ocuklar hep elmami hocam o diyorlardi. Onlara hani bilinmeyeni elma
olarak disiinin dedim. Anlatirken mutlaka gérsellestirmek gerekiyor. Sadece x
diye anlatmak degil de onu c¢ocuklarin ginliik hayatta kullandigi seylerle
bagdastirmak gerekiyor. x yerine dedigim gibi cocuk ayakkabiyi, elmayi daha iyi
anlar. Clnkii ayakkablyi strekli ayagina giyiyor. Hagir negir oldugu bir sey. Eimayi
yiyor sdrekli gérdiigi bir sey, gérsellestirerek, giinliik hayattan 6rnekler vererek
bence bu sekilde basitlestirebiliriz ki somutlastirirsak ya da glinliik hayata
dbkersek gocuklarin ¢ok daha iyi 6grenecedini dlistiniiyorum ben.”

[Hale Ogretmen, Gériigsme II]
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Hale oOgretmen asagidaki ornekte de degisken kavrami igin “kot pantolon”
benzetmesini yapmig, degiskenin alacagi farkli degerler igin ise farkli pantolonlarin

farkh fiyatlara sahip olmasini géstermistir.

“‘Ben kullanmadim bunu ama anlatirken bu sinifta sorun yasamadim ondan
kullanmadim. O ylizden ama anlatirken mesela farkli farkli kiyafetler var ve bu
kiyafetlerin fiyatlari var. Hepsinin de ismi kot pantolou ama kot pantolonun birisi 10
lira birisi 20 lira, farkli farkli fiyatlar almis. Ama hepsi de kot pantolon aslinda.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme IlI]

Hale 6gretmen farkli harf semboll ile gosterilen degiskenlerin ayni sayisal degere
esit olabilecegini gostermek icin de benzer bir ornek kullanmigtir. x +y +z =x +
p + z esitliginde y ve p degiskeni icin armut ve elma benzetmesini yapmis, bu
degiskenlerin alacagi ayni degerler igin ise ayni fiyatlara sahip olmasini

gostermistir.

“Eger somut olarak yapacaksak, iste manava gittiniz elmanin kilosu da 5 lira
armudun kilosu da 5 lira ama biri elma biri armut, tatlari farkli farkli. Sen ikisine de
5 lira vereceksin. Ikisini ayni fiyata alabildigine gére bu harfler de ayni degeri
alabilir. Bu sekilde gdsterilebilir.”

[Hale Ogretmen, Goriisme ]

Ote yandan, Hale d6gretmen farkli 6grenci zorluklari hakkinda bilgi sahibi olmasina
ragmen derslerinde bu durumlara yonelik 6rnek ve materyal kullanmamistir.
Cebirsel ifadelerde degiskenin degisebilen degerler aldigini gosteren o6rnek
sorulara yer vermemistir. Ornedin, x + 2 ifadesinde x'in alabilecedi farkli sayi
degerleri icin x + 2’nin alabilecedi farkli sayi degerlerinden bahsetmemistir.
Ogrencilerin cebirsel ifade ve denklemde degisken kullanimini karsilastirmalarina
firsat saglayacak oOrnekler kullanmamistir. Sadece degisken kavraminin
matematiksel anlamina yonelik olmayan gorsel ve gunluk hayatla iligkili olarak
belirttigi nesne benzetmesini kullanmistir. Bu durum, Hale 6gretmenin degisken
kavraminin 6gretimine iligkin alan bilgisinin kullandigi materyaller Uzerinde etkili

oldugunu gdstermektedir.
Ogretim Stratejileri

Hale 6gretmenin degigsken kavramina iligkin alan bilgisinin 6gretim uygulamalarina
yonelik yaklasimini etkiledigi gdzlenmistir. Ornegin, érintiler ve iligkiler konusuna
gegiste ogrencilerin aritmetik bilgileri ile ilgili bir iligkilendirme yapabilecekleri

degdisken kullanilarak yapilan genelleme fikrine yer vermemistir. Bu durumun Hale
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Ogretmenin bir sayr Oruntusunun genel terimini bulmada yapilan genelleme
surecinde degiskenin anlamindan ziyade oruntunun kuralini bulmayi esas almasi
ve ogrencilerin degisken kavramini cebirsel ifade ve denklem konusu ile daha iyi
ogrenebileceklerini dusunmesi ile iligkili oldugu soOylenebilir. Hale 6gretmenin
oruntuler ve iligkiler konusuna gegiste yaptig1 asagidaki agiklamalari 6grencilerin

aritmetik 6grenmeleri ile bir iligkilendirme yapmadigini gostermektedir.

Hale Ogretmen: Belirli kurala gére verilmis sayi dizisinin cebirsel ifadeye gére
kuralli yazacagiz. Yani biz, cebirsel ifade dedigimiz sey henliz islemedik. Bu
konudan sonra cebirsel ifadeler konusunu isleyecediz. Harfli ifadeler, cebirsel
ifadeler ayni anlama geliyor. Oriintiiniin kuralini cebirsel ifade ile géstermeye
calisacagiz. Simdi baslangigta bu konu ve cebirsel ifadeler size biraz garip
gelebilir. Clinkii siz harfli ifadelerle islem yapmay: 6grenmediniz. Baslangigta
birazcik zor gelebilir ama sonradan ne demek istedigimizi anladiginiz zaman konu
daha zevkli ve anlagilir hale gelecek.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Asagida gerceklesen diyalog da Hale &gretmenin o6grencilerin  aritmetik

ogrenmeleri ile iligkilendirme yapmadigini gostermektedir.

Ogrenci: Hocam ilkokulda farkli sekillerde de yapiyorduk. Tablo ¢izmek zorunda
miyiz?

Hale Ogretmen: Evet tablo gizeceksiniz. Adimlari yaziyorsunuz, adimlara karsilik
gelen sayilari yaziyorsunuz ve arasindaki iliskiyi buluyorsunuz. lligkiyi bulurken de
hepsinde ayni olmasina dikkat ediyorsunuz.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Hale oOgretmenin &6grencilerin orintl konusunda ilkokulda kullandiklari farkli
stratejiler ile bir iliskilendirme yapmadigi gorulmektedir. Ayrica ders slrecinde de
bu yaklasimina benzer sekilde, o6grencilerin 6rintid kurahini bulmada farkh
stratejiler kullanmalarina firsat tanimamis, bu slregte sadece tablo kullanmalari
gerektigini belirtmistir. Hale 6gretmenin bu surecgte yonlendirmeler ile oldukga aktif
oldugu gdzlenmistir. Orintii kuralini bulurken 6grencilere ne yapmalari gerektigini
adim adim agiklamigtir. 3, 6, 9, 12... say! 6runtusunun kuralini bulma surecinde
(bkz. Sekil 4.11) ogrencilerle arasinda gergeklesen diyalog bu duruma o6rnek

goOsterilebilir.
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Sekil 4.11

Hale Ogretmen: ilk 6nce bakiyoruz. Birinci adim, ikinci adim, iginci adim,
dérdiincii adim. Buradaki 3 birinci adima, ikinci adima 6, (lc¢lncli adima 9,
dérdiincii adima da 12 denk geliyor. Birinci adimla 3 arasinda bir baginti kurmam
gerekiyor. Ayni sekilde ikinci adimla 6 arasinda bir baginti kurmam gerekiyor. Bu
bagintiya gére de ériintlinin kuralini bulmam gerekiyor. Yalniz baginti kurarken
dikkat etmem gereken sey su, bunun (birinci adim) arasinda kurdugum bagdintiyla
bunun (ikinci adim) arasinda kurdugum baginti birbirine egit olacak birbirinin aynisi
olacak. ilk basta badintiyi nasil kuruyorsam sonraki adimlarda da ayni bagintiyi
kurmam gerekiyor. Pekél4, ilk adimda sizce nasil bir baginti kurmusg olabiliriz?

Burak: 3 ekleyerek hocam.

Hale Ogretmen: 3 ekleyerek... 1’e 3 eklersem kag yapar?

Ogrenci: 4.

Hale Ogretmen: 2'ye 3 eklersem kag yapar?

Ogrenci: 5.

Hale Ogretmen: Oldu mu? Hayir.

Pelin: Bence ikiger ikiser gidiyor hocam. 1'e 2 eklerseniz 3, 2’ye 4 eklerseniz 6.

Hale Ogretmen: Ama bak ayni dedim badinti ayni olacak. Sen 1’e 2 ekledin 3,
ikinci asamada 2’ye de 2 ekleyeceksin, ne oluyor? 4 oluyor olmadi.

Halil: Hocam buradaki birinci adimla 3’l ¢arpariz hocam.
Hale Ogretmen: Tamam, 1 ile 3'ii ¢arptik 3, devamini séyle.
Halil: 2 ile de 3’li garpariz. 3 ile 3’li ¢arpariz 9, 3 ile 4’(i ¢carpariz 12.
Hale Ogretmen: Arkadaginizin séyledigi gibi kurdugumuz badinti dogru mu sizce?
Ogrenciler: Evet.
[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Hale 6gretmenin bu slregte soru ve yonlendirmeleri ile oldukc¢a aktif oldugu ve
ogrencilerin 6gretmenin sorularina cevap verme yoluyla tartismaya katildiklari
gorulmektedir. Bununla birlikte Hale 6gretmen “Sizce nasil bir baginti kurmus
olabiliriz?” sorusuna, Burak’in “3 ekleyerek” seklinde verdigi cevaba karsilik
ogrenciden herhangi bir acgiklama istememis, kendi varsayimi Uzerinden bir
degerlendirmeye gitmistir. Hale 6gretmenin Burak’in cevabina direkt kendisinin
donut verdigi ve diger ogrencilerin bu fikri degerlendirmesine firsat tanimadigi

gorulmektedir.
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Hale o6gretmen ogrencilerin degigsken kavramini anlamada zorlandiklari ve hata
yaptiklari zaman direkt tanimi veya kurali agiklamistir. Ogrencilere hatalarini fark
etmelerine ve dedisken kavraminin anlamina iligkin sorgulama yapmalarina firsat
tanimamistir. Ayrica, bu suUrecte degisken kavraminin matematiksel anlamina
yonelik olmayan nesne benzetmesi yaptigi ornekler kullanmistir. Bu benzetme
Hale 6gretmenin degiskeni sayisal bir deger olarak degil bir nesne olarak
gormesinin  6gretim uygulamalarina bir yansimasidir. Asagida Eyup isimli
ogrencinin x + x + x + x ifadesini alt alta toplayarak sonucu x olarak yazmasina
iligkin yaptigi hataya yonelik ogretmenin yaklasimi ve yaptigi acgiklamalar
bahsedilen durumu yansitmaktadir.

Hale Ogretmen: Sen yanlisini gérdiin mii?

Emre: Hayir.

Hale Ogretmen: Sevda?

Seher: Hocam 4x olacak.

Hale Ogretmen: Neden 4x olacak?

Seher: 4 tane x var.

Hale Ogretmen: Kag tane x varmis, say Emre. O zaman biz buraya ne
yazacagiz?

Emre: 4x.

Hale Ogretmen: x’leri ayakkabi gibi diisiiniin. 1 tane ayakkabi, 2 tane ayakkabi, 3
tane ayakkabi, 4 tane ayakkabi. Ka¢ tane ayakkabi var burada?

Ogrenciler: 4.

Hale Ogretmen: Eger karistiriyorsaniz bakin x bilinmeyen oldudu igin bunu
ayakkabi gibi, elma gibi diisinin. 1 elma, 2 elma, 3 elma, 4 elma ka¢ tane elma
var?

Ogrenciler: 4.
Hale Ogretmen: O zaman 4 tane elma olacak, 4x.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

4.2.2. Cebirsel ifadeler

4.2.2.1. Alan Bilgisi
Hale 6gretmen cebirsel ifadeyi tanimlarken cebirsel ifadelerdeki harf sembollerinin
farkh degerler alabileceginden bahsetmekle birlikte, tanim sirasinda harf
sembollerinin “herhangi bir sayiy” degil, “bilinmeyen bir sayiyi” temsil ettigi
ifadesini kullanmistir. Bu durum harf sembollerinin cebirsel ifadelerdeki anlami ile
denklemlerdeki anlami arasindaki ayrimi engellemektedir. Hale ogretmenin
cebirsel ifadeyi tanimlarken yaptigi agiklamalar bu durumu yansitmaktadir.
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Hale Ogretmen: Cebirsel ifadelerin diger adi harfli ifadelerdir. Iki ismi var bu
konunun. lginde en az bir bilinmeyen bulunan ve islem iceren ifadelere cebirsel
ifadeler diyoruz. Simdi iginde en az bir bilinmeyen bulunan, buradaki
bilinmeyenden kastim su. Iginde harfler var ve bu harfler sayilari temsil ediyor. Bu
sayilari biz harflerle ifade ettigimiz icin ne oldugunu bilmiyoruz. Mesela x+5.
Buradaki x’ in hangi sayi oldugunu biliyor muyuz biz?

Ogrenciler: Hayir.

Hale Ogretmen: Murat 6 diye diisiinebilir. Ahmet 7 diye diigiinebilir. Ben 8 diye
diigtinebilirim. Buradaki x’ in hangi harf hangi sayi oldugunu bilmedigimiz icin biz
buna harfli ifadeler, cebirsel ifadeler diyoruz. Simdi cebirsel ifadelerde bulunan
harfler bir sayiyi temsil ederler. Yani bu sayi 5, 6, 7 olabilir. Biz bu harfin hangi
sayilyl temsil ettigini su anda bilmiyoruz. Ama bu harfler bir sayiyr temsil
ediyormus. EJer biz bu sekilde islemlerde harf gériirsek buna cebirsel ifade
diyecegdiz. Harf varsa eger cebirsel ifadedir. Ben buraya x yazdim illa ki x harfini
kullanmak zorunda dedgilsiniz. Burada a olur, b olur, ¢ olur, z olur, h olur, p olur.
Onemli olan burada neyin olmasi? Harfin olmasi. Harfin olmasi ve harfin
bilinmeyen bir sayiyi temsil etmesi.

[SG3- K: Cebirsel ifadeler]

Hale ogretmenin cebirsel ifadede oOncelikli olarak harf kullanimini vurguladigi
goOrulmektedir. Ders surecinde cebirsel ifade igin “harfin olmasi ve harfin
bilinmeyen bir sayiyl temsil etmesi” fikrini cebirsel ifadeyi tanimlarken siklkla
kullanmistir. Bununla birlikte, “Eger bu sekilde islemlerde harf gériirsek biz buna
cebirsel ifade diyecegiz.” agiklamasi cebirsel ifadede harf sembollerinin herhangi
bir degeri aldigi fikrinin geri planda kaldigini géstermektedir. 2.a, 5.b + 2ve 8 +
2 ifadelerinin cebirsel ifade olup olmadigini belirleme sirecinde &grencilerle

arasinda gercgeklesen asagidaki diyalog da bu durumu desteklemektedir.

Hale Ogretmen: 2.a bir cebirsel ifade midir?
Ogrenciler: Evet.

Buket: Hocam bence cebirsel ifadedir ¢iinkii ¢carpi a demis, bilinmeyen sayinin
yerine harf getirmis.

Hale Ogretmen: Burada harf var. Harf var ise cebirsel ifadedir degil mi? 5.b+2 bir
cebirsel ifade midir?

Damla: Harf oldugu igin...

Hale Ogretmen: icinde eger harf varsa, harf bilinmeyeni ifade ediyordu. O zaman
biz buna cebirsel ifade diyoruz. 8+2 bir cebirsel ifade midir?

Bahri: Cebirsel ifade degildir, ¢linkii harf ya da dedisik bir sey yok.

Hale Ogretmen: Evet aferin, igcinde harf gegcmedidi icin bu bir cebirsel ifade
degildir. O zaman sorularda karsimiza ¢iktigi zaman ayirt edebiliyoruz. O zaman
harf geliyorsa bunlar birer cebirsel ifadedir.

[SG3- K: Cebirsel ifadeler]

Hale Ogretmenin asagidaki ifadelerinde de cebirsel ifadelerde aslinda bir

genelleme yapildigi fikri geri planda kalmaktadir. Hale 6gretmen, 4x cebirsel
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ifadesini herhangi bir sayinin 4 katinin temsili seklinde disinmemekte ve bu
sebeple de kavrami daha ¢ok islemsel agidan (icinde harf sembolu barindirmasi)

ele almaktadir.

Seher: Hocam 4x olacak.

Hale Ogretmen: Neden 4x olacak?

Seher: 4 tane x var.

Hale Ogretmen: Kag tane x varmis, say Eyiip. O zaman biz buraya ne yazacadiz?
Emre: 4x.

Hale Ogretmen: x’leri ayakkabi gibi diisiiniin. 1 tane ayakkabi, 2 tane ayakkabi, 3
tane ayakkabi, 4 tane ayakkabi. Kag tane ayakkabi var burada?

Ogrenciler: 4.

Hale Ogretmen: Eger karistiriyorsaniz bakin x bilinmeyen oldugu igin bunu
ayakkabi gibi, elma gibi digiiniin. 1 elma, 2 elma, 3 elma, 4 elma ka¢ tane elma
var?

Ogrenciler: 4.
Hale Ogretmen: O zaman 4 tane elma olacak, 4x.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Bunun yaninda Hale égretmenin cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma isleminde
elma-armut yaklagsimini kullandigi, benzer ve benzer olmayan terimlerden
bahsetmedigi gorulmektedir. Bu durum Hale o6gretmenin degiskeni sayisal bir
deger olarak degil nesne olarak gérmesinin degiskenin cebirsel ifadelerde islemleri
aciklarken kullanimina bir yansimasidir. x + x + x + x toplama iglemini x i¢in elma

ve ayakkabi benzetmesi kullanarak agiklamasi bu duruma ornek gosterilebilir.

Hale ogretmen x + x + x + x toplama isleminde x terimlerinin benzer terimler
oldugu fikrine yer vermemistir. Ogrencilerin degiskeni belirtmek icin kullanilan harf
sembollerinin sayisal bir degeri degil bir nesneyi belirtmesine iligkin kavram
yanilgisi gelistirmelerine sebep olabilecek elma-armut yaklagimini kullanmistir.
Yapilan gorismede de 4x — 2x isleminin sonucunu aciklarken benzer bir yaklagim
izledigi goralmustar.

“Ben onlara x’ i ayakkabi ya da elma olarak veriyorum. Siirekli 4 tane elmam var. 2

tanesini yedim. Hep elma ya da ayakkabi olarak anlattim g¢ocuklar hep elmami

hocam o diyorlardi. Onlara hani bilinmeyeni elma olarak diigiiniin dedim. 4 elmam

vardl. 2 elmayr yedim. 2 elma kald). Burada 2’nin yanina elmayr koymayi

unutmayacaksin, elma yerine sen oraya x Koyacaksin. Cocuk bu sekilde daha
rahat kavriyor.”

[Hale Ogretmen, Gériigme lI]
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4.2.2.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.2.2.2.1. Alan iligkin Ogrenci Bilgisi
Hale oOgretmen ogrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki olasi dusunceleri,
yasadiklari zorluklar ve yaptiklari hatalar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin
cebirsel ifadelerde sayisal bir sonug bulmaya calistiklarini ve bu sebeple de
cebirsel ifadeden olusan bir sonucu cevap olarak kabul etmediklerini belirtmistir
[Hale Ogretmen, Gérigme 1l]. Hale 6gretmene bu duruma iligkin asagidaki 6gretim

senaryosu (Senaryo, 3) yoneltilmistir [bkz. Sekil 4.12].

Verilen seklin bazi bélimleri gizlenmistir. Her bir kenarinin uzunlugu “5 br” ve kenar

sayisl “n” olan bu seklin gevresinin uzunlugu nedir?

Ezgi Ogretmen: Yunus bu soru icin ne diisiiniiyorsun?
Yunus: Kenar uzunlugu ile kenar sayisini garpmamiz gerekir 6gretmenim.
Ezgi Ogretmen: Evet...
Yunus: 5 ile n’yi carpmamiz gerekir.
Ezgi Ogretmen: Giizel.
Yunus: O zaman 5n yazabiliriz ama siz cevabi istiyorsunuz.
Ezgi Ogretmen: 5n’yi cevap olarak kabul edemez miyiz?
Yunus: Hayir! n’yi bilmedikge cevabi bulamayiz.
Sekil 4.12

Hale ogretmen bu senaryoda, Yunus'un sonucu buldugunu, ancak cebirsel
ifadenin bir sonu¢ olamayacagini disindugu igcin 5n cebirsel ifadesini sonug

olarak kabul etmedigini belirtmigtir.

“Cocuklarda harfli ifadelere girdiginiz zaman sorunun ¢6zimdiini bulunca illaki
matematik ya 7 olacak 8 olacak illaki sabit bir sayi bulma istegi var. Bu 5n’yi veya
ba’yl cevap olarak kabul etmiyorlar. Mesela ben tahtada érnek ¢b6zerken sonucu
5a buldum. Odgrenci soru bitti mi 6gretmenim diyor. Ayni seylerle biz de
karsilasiyoruz. Burada Yunus sorunun gerekli ¢6zimini nasil yapabilecegini
biliyor ashinda. Biz eger 3 kenari var deseydik 5.3=15 sonucu rahatlikla
bulabilecekti. Sorunun ¢bziim seklini biliyor ama cebirsel ifadeler konusunu tam
olarak kavrayamadigi icin 5n olarak sonucun bulunabilecegini digtinemiyor. Ama
sorunun ¢b6zimdind glizel bir sekilde yapiyor.”

[Hale Ogretmen, Gériigme llI]
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Hale ogretmen ogrencilerin cebirsel ifadelerde islemleri birlestirerek yaptiklari
hatalar hakkinda da bilgi sahibidir. Ornegin, 6grencilerin 2x + 3y cebirsel ifadesinin
5xy’ye esit oldugunu disunebildiklerini belirtmistir. Benzer sekilde 3x + 4 cebirsel

ifadesinin de 7 veya 7x ’e esit oldugunu dusunduklerini ifade etmisgtir.

“En cok yapilan hatalardan bir tanesi zaten. 3x ile 4’ direkt topluyorlar 7x diyor ya
da 7 diyor. x’i hi¢ gérmiiyor. 3x’e 4 eklersem buradaki eklerse mi hi¢ gbérmdiiyor. 3.
4 = 12 diyen &grencilerle bile karsilasmistim. Yazili kagitlarinda ézellikle bulan
ogrenciler var.”

[Hale Ogretmen, Goriisme ]

Hale ogretmen oOgrencilerin yasadiklari bu zorluklarin ve yaptiklari hatalarin
degiskenin ne oldugunu kavrayamadiklarindan ve aritmetikteki  bilgi
eksikliklerinden kaynaklandigini belirtmigtir. Ancak ogrencilerin degisken kavrami
ile aritmetikteki bilgi eksikliklerinin bu durum Uzerindeki etkisini net bir sekilde
aciklamamigtir. Bu durumu sadece ogrencilerin dort iglemle ilgili 6grenme
eksikliklerine baglamistir [Hale Ogretmen, Goériisme Ill]. Hale 6gretmenin
asagidaki acgiklamalari ogrencilerin, 3x + 4 cebirsel ifadesinin 7x’e esit oldugu
yonunde yaptiklari hata igin degisken kavramini anlamamalarini sebep gosterdigi,

ancak bu hatayi iglemsel agidan ele aldigini gostermektedir.

“Direkt sayilari dlsintiyor. Sayilari topluyor, x ifadesinin herhangi bir etkisi yok
onun igin. Bir de 6grenci kendisine kolay gelen ne ise onu yapiyor. Eklemeyi mi
biliyor, 3 ile 4°G eklerim diyor, xi ekleyemez o yilizden degisken ifadesini
kavrayamadigi icin direkt bu sekilde toplama islemini yapmistir. Degisken, x
kavramini kavrayamamis. Direkt 3x ve 4’l, ayni ifadeler gibi diigtiniip 3x ile 4’(i
toplayip 7x’i bulmus. 3 ile 4’0 sayilari topluyor, sayilari bir digiindyor yanina da x’i
koyuyor. Buradakini sadece bir sembol gibi disiinip hani hi¢cbir anlam ifade
etmiyor. Sadece 3 ile 4’ toplama igslemi, 3 ile 4l ekledim 7 buldum. x ifadesini de
ben yanina koyarim, buradaki degiskeni kesinlikle kavrayamamig.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme Il

Hale 6gretmen &grencilerin bu hatayr neden yaptiklarina iliskin matematiksel
disiinme sureglerinden bahsetmemistir. Ornegin, dgrencilerin bu hatayr “3x +
4 ifadesinin “herhangi bir sayinin 3 katinin 4 fazlasi’ni temsil ettigini kavramamig
olmalarindan kaynaklandigindan bahsetmemistir. Bu durumla iligkili olarak da
3x + 4 cebirsel ifadesindeki toplama islemini gergeklestiriimesi gereken bir eylem
ve 3x+4 ifadesini tamamlanmamis olarak dusunduklerine iliskin bir agiklamada
bulunmamistir. Bu durumun Hale 6gretmenin cebirsel ifadelerin tanimina iliskin

sinirli bilgisi ile iligkili oldugu soylenebilir.
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4.2.2.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Hale 6gretmen cebirsel ifadeler konusuna Matematik Dersi Ogretim Programr’'nda
(2009) belirtildigi gibi 2 ders saati sure ayirmistir. Bu derslerin iceriginde cebirsel
ifadelerin tanimlanmasi, cebirsel ifadelerde terim ve katsayi, cebirsel ifade
olusturma ve cebirsel ifadelerle toplama ve c¢ikarma islemleri konularina yer
vermistir. Ogretim programi  kazanimlarinda yer almamasina ragmen bu
derslerinde cebirsel ifadelerle toplama ve gikarma islemlerine yonelik uygulamalar
yapmistir. Hale ogretmen 6. sinif duzeyinde cebirsel ifadeler konusunun
denklemler i¢in en temel konu oldugunu dugunmektedir. Bu sebeple denklemleri
o0grenme sulrecinde cebirsel ifadelerde temel toplama ve c¢ikarma islemlerini
ogrenmelerinin 6nemli oldugunu dusundugu icin derste bu konulara da vyer
verdigini belirtmigtir.

“Altinci sinifta denklemlere gec¢is asamasinda cebirsel ifadeler en temel konu iste

cebirsel ifadelerle denklemler arasindaki farki anlamalari gerekir onu anladiktan

sonra basit mesela cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma yapiyoruz. Bunu gérsel

olarak iste normal sayi olarak degil de ¢ocuklara 5 lira 3 lira dedil de arabanin fiyati

2a + 3 veya 3a + 4 diye vererek basit toplama c¢ikarma islemlerini yaptiriyoruz

g¢ocuklara. Basta onlari anlasin ki daha sonra denklemler gegtigi zaman

denklemler konusunda 2x + 3x mesela 2x + 3x’i toplamak bize ¢ok basit geliyor

ama o6grenciler bunu toplamakta ¢ok zorlaniyor. Cebirsel ifadelerde bunun temelini

veriyoruz daha sonra denklemler konusunu anlatmak daha kolay oluyor. Bundan

dolayi programda olmasa da ben anlatiyorum. Denklemlere ge¢gmeden toplama ve
¢clkarmayi basit dlizeyde yapabilmeleri 6nemli...”

[Hale Ogretmen, Gériigsme II]

Ders isleyisi Bilgisi
Ogretim Materyalleri

Hale ogretmen ogrencilerin verilen sozel durumlara uygun cebirsel ifade
olusturmalarinin denklemler konusu igin 6énemli oldugunu dusunmektedir. Bu
sebeple dersinde farkh islemleri (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme) kullanarak
cebirsel ifade olusturmayi gosteren ornek sorulara yer verdigini belirtmistir [Hale
Ogretmen, Goérisme |l]. Hale dgretmenin bu surecte kullandigi érnekler Tablo

4.4’de sunulmustur.
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Tablo 4.4: Hale Ogretmenin Cebirsel ifadelerin Ogretiminde Kullandigi Sorular

Sorular

e Birsayinin 3 kat

e Birsayinin 7 fazlasi

e Bir sayinin 8 eksigi

e  Bir sayinin 9’a bélimu

e Birsayinin 2 katinin 3 fazlasi
e Bir sayinin 5 fazlasinin 3 kati
e  Bir sayinin 3 katinin 2 eksigi

e Bir sayinin 3 eksigininn 4 kat
e Bir sayinin 3'te birinin 5 fazlasi

Hale ogretmenin kullandigi s6zel problem durumlarinin farkli dort igslemlerin
kullanimini icerdigi ve gunlik yasam durumlarini icermedigi gorulmektedir.
Ornegin, 6grencilerin aritmetikteki 6grenmeleri ile iliskilendirme yapabilecekleri
“‘Ayse’nin ablasi Ayse’den 3 yas buyuktur” gibi iki kardesin yasi arasindaki iliskiden
yola g¢ikarak cebirsel ifade olusturabilecekleri gunlik yasam durumu oOrneklerine

yer vermemigtir.

Hale o6gretmen &6grencilerin cebirsel ifadeler konusunu kavramalarinda somut
ornekler kullanmanin énemli oldugu belirtmis ve degisken kavraminin ogretiminde
somut olarak nitelendirdigi nesne benzetmesi yaptigi ornekleri cebirsel ifadelerde
de kullanmigtir. Bu o6rnekler cebirsel ifadenin matematiksel anlamina yonelik
deqildir. Bu durum Hale 6gretmenin degisken kavramina iligkin alan bilgisinin
cebirsel ifadeler konusunun &gretimi icin kullandigi Ornekler Uzerinde etkili
oldugunu gdstermektedir. Ornedin, cebirsel ifadelerde toplama isleminde

degiskeni elmaya benzeterek yaptigi agiklama asagida verilmistir.

“Iki elmam vardi, 3 elma daha aldim 5 elma oldu. Burada 5'in yanina elmayi
koymayi unutmayacaksin, elma yerine sen oraya x koyacaksin. Cocuk bu sekilde
daha rahat kavriyor. Ama 3x + 2x =5x yapar dediginiz zaman bakiyor yani hani
naslil yapti diye.”

[Hale Ogretmen, Gériigme ]

Hale ogretmenin asagidaki acgiklamasinda da 3x + 4 cebirsel ifadesindeki
terimlerin toplanamayacagini gostermek igin elma ve armut benzetmesi yaptigi

gorulmektedir.

“Bunu anlatirken mesela gérsellestirerek yani somutlastirarak 3’in yaninda elma
var gibi kabul edin diyorum. 3 elma, bunu da 4 tane armut gibi diigtiniin. 3 elma ile
ben 4 tane armudu toplayamam o ylizden bu toplama islemi 3x + 4 olarak kalir. 7x
bulamayiz sonucu diye ifade edebiliriz 6grencilere. Clinkii x ¢ok soyut bir kavram
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oldugu igin onlara x yerine elma desek ya da x yerine portakal ya da baska bir sey
sbéylesek onlar igcin ¢ok daha rahat olur. Séyledigim sey buradaki x’in dedisken
oldugu. Bunun yerine sabit sayi getirebilirim, 3 getirebilirim, 4 getirebilirim. Ama
daha ¢ok elma armut dedigim zaman, gérsel olarak daha iyi anliyor. Sabit sayi
verdigim zaman kavrayamayan cocuklar var. 3 elma ile 4 armudu toplayamam
dedigim zaman bunu daha iyi kavriyorlar.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme ]

Ogretim Stratejileri

Hale 6dretmen cebirsel ifadeler konusuna geciste 6grencilerin én bilgileri ile
iliskilendirme yapmadan direkt cebirsel ifadenin tanimini vermistir. Bunun yaninda
verilen bir s6zel duruma uygun cebirsel ifade olugturmada da “Ayse’nin ablasi
Ayse’den 3 yas buyuktar” gibi iki kardesin yasi arasindaki iliskiden yola g¢ikarak
aritmetik bilgilerini kullanabilecekleri bir iligkilendirme yapmamis, cebirsel ifade
olusturma surecindeki islemsel slreci 6n plana cikarmistir. Cebirsel ifade
olusturmada soézel ifadedeki durumu anlamlandirarak matematiksel olarak temsil
etmeye calismaktan ziyade, ogrencileri anahtar kelimelerden yola ¢ikarak harf
sembolleri arasindaki isleme karar vermeye ydnlendirmistir. Hale 6gretmenin

asagidaki diyalogdaki agiklamalari bu durumu yansitmaktadir.

Hale Ogretmen: Simdi bu konu bizim icin ¢ok gok énemli bir konu. Ciinkii 7.
Sinifta gbérecedimiz denklem kurma problemlerinin temeli olacak bir konu. Simdi
bakiyoruz, bize diyor ki soruda sézel ifadeler verilmis, bu sbzel ifadeleri cebirsel
ifade olarak yazalim. Yani cebirsel ifade olarak yazalim ne demek, harf kullanarak
yazacagiz. Oncelikle bilmemiz gereken sey su, fazlalik derse eger toplama islemi
aklima gelecek, kat derse edger ¢carpma islemi aklima gelecek, eksigi derse eger
¢ctkarma iglemi, boliimii derse eder bélme islemi aklima gelecek. Bunu anlamayan
var mi?

Ogrenciler: Hayr.
Hale Ogretmen: Fazlalik deyince?
Ogrenciler: Toplama.
Hale Ogretmen: Kat deyince?
Ogrenciler: Carpma.
Hale Ogretmen: Eksik deyince?
Ogrenciler: Cikarma.
Hale Ogretmen: Boliim deyince?
Ogrenciler: Béime.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Hale dgretmen dgrencilerin cebirsel ifadelerde zorlanmalarinin temel sebebinin
dort iglemle ilgili 6n bilgi eksikliklerinden kaynaklandigini disundugu icin bu

yaklagimi sergilemigtir. Ogrencilerin dort islemlerle ilgili 5grenme eksiklikleri oldugu
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icin cebirsel ifade olusturmada zorlandiklarini ve denklem kurma surecinde de bu
islemleri kullanacaklari i¢in bu suregte dort islem kullanimina iligkin hatirlatmalar

yaptigini belirtmistir.

Hale ogretmenin bu hatirlatmalari ve aciklamalari yaparken soru ve
yonlendirmeleri ile oldukg¢a aktif oldugu, 6grencilerin ¢cogunlukla cevap verme
yoluyla tartismaya katildigi gozlenmigtir. “Bir sayinin 3 fazlasinin 4 kati” sozel
durumuna iligkin cebirsel ifade olusturma slrecinde Hale 6gretmen ve o6grenciler

arasinda gergeklesen diyalog bu duruma ornek gosterilebilir.

Hale Ogretmen: Bir sayinin 3 fazlasi, bir sayim h olsun. h’nin 3 fazlasi, h+3, h’nin
3 fazlasinin 4 kati diyor. h+3.4 yazip béle birakirsam yanlis olur ¢iinkii niye ben
burada ne yaptim 3 ile 4’ ¢arpiyorum. 3.4=12 dedim. Pekala, bir sayinin 4 katini
almig oluyor muyum?

Ogrenciler: Hayir.

Hale Ogretmen: Ama bana ne diyor, bir sayinin 3 fazlasinin 4 katini al diyor. Ama
ben bdyle yazinca 4 katini almig oldum mu?

Ogrenciler: Hayir.

Hale Ogretmen: O zaman ben buraya parantez aciyorum. Ben size kiimelerde
anlatmigtim. Kiimelerde ne demistim. Birlesimin kesisim, kesigimin birlesim (izerine
dagiimasini anlatmigtim. Bakin 4 ile h'yi ¢carparsam 4h, 4 ile 3’(0 ¢arparsam 12.
h’nin de 4 katini almis oldum. Anlamayan var mi?

Ogrenciler: Hayir.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

Hale 6gretmen ogrencilere dusunmeleri i¢in firsat tanimadan dogru cevabi kendisi
soylemigtir.  Bunun yaninda kullandigi sorularin  6grencileri sorgulamaya
yoneltecek sorulardan ziyade ogrencilerin evet veya hayir cevabini vermelerini
gerektirecek sorular oldugu gortilmektedir. Ote yandan Hale 6gretmen, dgrenciler
hata yaptiklari zaman hatalarini sorgulama yaparak fark etmelerini saglayacak
yonlendirmeler yapmamistir. Asagidaki tartismada, Hale 6gretmenin x + x + x +
x ifadesine iligkin 6grencinin yaptigi hata kargisinda baska bir 6grenciye s6z hakki
verdigi gorulmektedir.

Hale Ogretmen: Sen yanlisini gérdiin mii?

Emre: Hayir.

Hale Ogretmen: Sevda?

Seher: Hocam 4x olacak.

Hale Ogretmen: Neden 4x olacak?

Seher: 4 tane x var.
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Hale Ogretmen: Kag tane x varmis, say Emre. O zaman biz buraya ne
yazacagiz?

Emre: 4x.

Hale Ogretmen: x’leri ayakkabi gibi diisiiniin. 1 tane ayakkabi, 2 tane ayakkabi, 3
tane ayakkabi, 4 tane ayakkabi. Kag tane ayakkabi var burada?

Ogrenciler: 4.

Hale Ogretmen: Eger karistiriyorsaniz bakin x bilinmeyen oldugu igin bunu
ayakkabi gibi, elma gibi diginin. 1 elma, 2 elma, 3 elma, 4 elma ka¢ tane elma
var?

Ogrenciler: 4.
Hale Ogretmen: O zaman 4 tane elma olacak, 4x.
[SG4- K: Cebirsel ifadeler]

4.2.3. Esitlik ve Denklem

4.2.3.1. Alan Bilgisi
Esitlik ve Esitligin Korunumu

Hale 6gretmen esitlik kavramini terazi ile iligkilendirerek es kollu terazinin dengede
olma durumunu esitlik olarak tanimlamistir. Ayrica, teraziye agirlik ekleme ¢ikarma
yoluyla dengenin korunumunu gostererek esitligin korunumu ile iliskilendirmigtir.

Ogrencilerle arasinda gergeklesen sinif tartismasi bu durumu yansitmaktadir.

Hale Ogretmen: Pazara gittiginiz zaman siz pazara bana 1 kg domates ver
dediniz. Adam 1 kg domatesi pogete koyuyor, terazinin bir kefesine o domatesi
koyuyor. Sonra terazinin bir kefesine 1 kg'lik agirlik koyacak. Bakiyor ki ne oldu?
Domates agir basti. 1 kg yer asadida kaldi. Domates 1 kg’dan agir geldi. Oradan
dengeleyecek kadar domates aldi. Terazi ne oldu dengede kaldi. Ne bu taraf agir
basti ne bu taraf agir basti. Iki taraf dengede kaldigi zaman ne oldu terazimize biz
dengede dedik. Bu sefer 1 kg domatesin yanina 1 kg salatalik koyduk. Salatalik
koyduktan sonra terazinin bu kefesi ne yapar?

Ogrenciler: Asadi iner.

Hale Ogretmen: Asagi iner. Bu taraf kefesi ne olur?

Ogrenciler: Yukari gikar.

Hale Ogretmen: Denge bozulur mu?

Ogrenciler: Evet.

Hale Ogretmen: Pekala dengeyi korumak igin ne yapmamiz gerekiyor?
Ogrenciler: Salatali§i ¢ikartmamiz lazim.

Hale Ogretmen: Hayir salataligi ¢ikartmiyorsunuz. Salataligi koydun bu taraf agir
bastiktan sonra tekrar dengeyi kurmak igin ne yapmam lazim?

Damla: Hocam 1 kg daha ekledim.

Hale Ogretmen: 1 kg daha agirlik koymam gerekir. Terazinin kefesi ne oldu
dengeye geldi. Peki, terazinin bu tarafina 5 kg ekledim. Esitlik bozulur mu?

Ogrenciler: Evet.

Hale Ogretmen: Denge bozuldu, dengenin tekrar yerine gelmesi, yani esitligin
saglanmasi igin ne yapmam gerekir?
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Ogrenciler: Hocam 6biir tarafa da 5kg ekleriz.
Hale Ogretmen: Aferin, ébiir tarafa da 5 kg eklememiz gerekiyor.
[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Hale o6gretmenin “Denge bozuldu, dengenin tekrar yerine gelmesi, yani esitligin
saglanmasi igin ne yapmam gerekir?” ifadesi esitlik kavramini terazi modeli ile
iliskilendirdigini ve terazinin dengede olma durumunu esitlik olarak ifade ettigini
gOstermektedir. Bununla birlikte, “7 kg daha agirlik koymam gerekir. Terazinin
kefesi ne oldu dengeye geldi. Peki, terazinin bu tarafina 5 kg ekledim. Esitlik
bozulur mu?” ifadesi teraziye agirlik ekleme ¢ikarma durumlari Gzerinden esitligin

korunumunu acikladigini gostermektedir.

Bu suregte Hale 6gretmen esitligin korunumunu sadece sodzel olarak agiklamigtir.
Terazide yapilan agrilik ekleme ve cikarma eylemlerini (1 kg daha ekledim, 5 kg
ekledim) matematiksel sembolle (1 =1, 1+5=1+5) gostermemistir. Terazi
modelini kullandig1 asagidaki 6rnekte (bkz. Sekil 4.13) de sadece sozel agiklama

yapmig, 2+ 2+ 1+ 1 = 3+ 3 seklinde sembolik bir gdsterim kullanmamistir.

Sekil 4.13

“Bakiyorum, yuvarlaklar 2 kg di. O zaman 2 ile 2’yi topladim 4. Iki tane de kare var.
O zaman 5,6. O zaman bu terazinin sol kefesinde 6 kg var. Diger kefeye
bakiyorum. Uggenler 3 kg di. 3 kg arti 3 kg kag yapti? 6 kg yapti. Her bir kefe de 6
kg bulundugu igin bunlar dengededir. Terazimiz dengededir.”

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Hale oOgretmenin terazi modeli kullanarak gergeklestirdigi eylemleri sembolik
gOsterime aktarmamasi, aritmetikten cebire gegiste sayi cumlelerinin kullanim
amacina iligkin bilgisinin eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Bu bulguyu
destekleyen bir bagka bulgu da o6gretim senaryolari ile ilgili goérismelerden
gelmistir. Asagida sunulan 6gretim senaryosunda (Senaryo 7, bkz. Sekil 4.14) da

say! cumlelerinin esitlik kavrami ile iligkisinden bahsetmemisgtir.
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Altinci sinif matematik dgretmeni Elif 6gretmen egitlik ve denklem

konusuna gegiste 6grencilerine asagidaki soruyu sormustur.

8 + 4 = m + 5 ifadesinde m yerine hangi sayi gelmelidir?

Sekil 4.14
Hale 6gretmene bu senaryoya iliskin “Elif égretmen bu soruyu hangi amacgla

sormus olabilir?” sorusu yoéneltilmigtir. Hale 6gretmen sorunun sorulma amaci
olarak sadece gorsellestirme Uzerinde durmus, aritmetikten cebire geciste sayi

cumlelerinin esitlik kavraminin 6gretimindeki kullanim amacindan bahsetmemistir.

“Denkleme geciste sormustur bunu. Kare ifadesini verirken x,y,z gibi bir
harflendirme vermemis ilk basta zaten. llkokul konularindaki gibi kutucuk koyarak
gorsellestirmis bunu. Cocuk x oldugu zaman, y oldugu zaman bunun herhangi bir
sayiyi temsil ettigini gérmekte zorlaniyor ama burada kutucuk oldugu zaman gocuk
icin daha kolay gériiyor. Bu yiizden Elif Hoca gérsellestirmek amaciyla sormustur
bu soruyu.”

[Hale Ogretmen, Goériisme llI]

Denklem ve Denklem Cozme

Hale 6gretmen denklemi esitlik ve cebirsel ifade ile iligkilendirerek tanimlamistir.
Denklemde esitlik sembolintn iki tarafinin esit olma durumunu terazi modelinde
denge kavrami ile iliskilendirmistir. Hale o6gretmenin asagidaki agiklamalari bu

durumu yansitmaktadir.

“Biz denklemler konusunu terazilerle iliskilendiririz. Terazilerle denklemler konusu
aslinda birbiriyle ¢ok iligkili iki tane kavram. Denklemlerde de ayni terazideki gibi
bizim bir esitligimiz olacak esitligimizin bir tarafinda cebirsel ifadeler, bir tarafinda
sayilar. Her iki tarafinda cebirsel ifade de olabilir. Onemli olan burada iki tarafin da
birbirine esit olmasi, yani dengede olmasi, bir taraf agir basip diger taraf hafif
kalmayacak. Ne olacak, her ikisi de birbirine egit olmak zorunda. Zaten
denklemlerde en énemli sey esitliktir.”

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Hale 6gretmen denklem kavramini terazi modeli ile iliskilendirmesine ragmen, bu
iligkiyi net bir sekilde agiklamamistir. Sadece terazi ve denklemde esitlik olma
durumunu vurgulamig, denklemi esitlik ve esitlikte cebirsel ifade olma durumuna
indirgeyerek tanimlamigtir. Asagidaki sinif tartismasinda ise denklemi “iginde
bilinmeyen igeren esitlikler” seklinde dogru olarak tanimlamis, ancak denklemi
icerisinde esitlik ve harf (bilinmeyen) olma durumu odakli ele almigtir. Denklemde

bilinmeyenin sadece esitligi saglayan degerler alabilecedi fikrine yer vermemistir.
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Hale Ogretmen: Sizce denklemin tanimi ne olabilir? Yapabilecek olan var mi?
Nasil bir tanim yapabilirsiniz?

Seher: Birbirine es deger...

Hale Ogretmen: Esitligi kullandi giizel, bir sey daha kullanacak.
Damla: Farkli élgciideki ya da farkl sayilari esitlemek...

Hale Ogretmen: Peki, baska?

Cihan: Mesela hocam ikisinin egit olmasi...

Hale Ogretmen: Esitligi kullandi zaten bir seyi daha kullanmaniz gerekiyor,
cebirsel ifadelerde kullandigimiz bir sey...

Damla: iki farkli sayiyi birbirine esitlemek. ..
Hale Ogretmen: llla sayi mi olmasi gerekiyor?
Handan: Harf.

Hale Ogretmen: Harflere biz ne diyorduk?
Ogrenciler: Degisken.

Hale Ogretmen: Simdi biz denklemlerde harflerimize bilinmeyen diyecediz. iginde
bilinmeyen igeren egitliklere denklem denir.

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Hale o6gretmen yapilan goriusmede de denklemi harf ve esitlik icerme odakh
tanimlamistir. Denklemin bilinmeyen ve esitlik igermesinin matematiksel anlaminin

geri planda kaldigi1 gorulmustar.

“Ogrenciler denklemin ne oldugunu biliyorlar. Ben sik sik vurguluyorum iste harf
varsa esitlik varsa denklemdir. Zaten cebirsel ifadeye esitlik eklendiginde denklem
oluyor. Cebirsel ifadeden sonra bir de egitlik ekliyoruz.”

[Hale Ogretmen, Gériigme II]

Ote yandan Hale dgretmen denklem ¢dzimi ve denklem ¢dézimiinde yapilan

matematiksel igslemlerin anlamsal aciklamasina yonelik bilgi sahibidir.

“Yani egitligin bir tarafinda hangi islemi yaparsak egitligin diger tarafinda da ayni
islemi yapalim ki denge bozulmasin. Aslinda biz hani karsi tarafa atma mantigi
demek, bagsta c¢cbGzerken Oyle ¢bziiyoruz ama sonradan pratik olsun diye karsi
tarafa atiyoruz diye anlatiyoruz. Bagta anlatirken x’i yalniz birakmanin amaci iste
bir tarafta +5 varsa siz o +5' ¢ikartiyorsunuz diger taraftan da +5'i ¢ikartiyorsunuz
ki esitlik bozulmasin diye. Sonra bu taraftaki 5’ler gidiyor. Pratik olarak diger tarafa
isaret degistirerek geg¢mis oluyor. Kisa yolu olmus oluyor.”

[Hale Ogretmen, Gériigsme II]

Hale o6gretmenin x + 3 = 8 denkleminin ¢6zimune iligkin yaptigi gosterim (bkz.
Sekil 4.15) ve bu ¢dzime iliskin yaptigi agiklamalar denklem ¢ézimuinde esitligin
her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi hakkinda bilgi sahibi oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 4.15

Hale Ogretmen:. x+3=8 simdi burada benim amacim ne, x’i bulmak. x’i nasil
bulacagim? x+3=8 dedik amacim benim buradaki x’i tek bagina birakmak. x’i
yalniz basina nasil birakirrm. Suradaki 3’ ben atarsam x tek bagina kalir mi?

Ogrenciler: Evet.

Hale Ogretmen: Suradaki x’ i ben disariya atiyorum. O zaman yanina -3 koydum.
3’ten 3’0 ¢ikarirsak sonug kag kalir?

Ogrenciler: 0.

Hale Ogretmen: Peki terazinin bu kefesinden 3'ii ¢ikardim. Burada herhangi bir
islem yapmama gerek var mi?

Ogrenciler: Var.
Hale Ogretmen: Ne yapacagim orada?
Ogrenciler: 3’ii ¢ikaracagiz.

Hale Ogretmen: Buradan da ben 3’ii ¢ikartacagim. x burada tek basina kaldl.
3’ten 3 ¢ikti 0 kaldl. 8’den 3 ¢ikarsa 5 kalir. x=5.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]

Hale 6gretmen denklem ¢ozimundn terazi modeli ile iligskilendiriimesine iliskin de
bilgi sahibidir. Denklem ¢6ziminde esitligin her iki tarafina ayni islemin

uygulanmasini terazi modeli ile iliskilendirerek géstermistir.

Hale Ogretmen: Denklemlerde islem yaparken bizim amacimiz su. Buradaki x’ i
yani bilinmeyeni bulmak. Bilinmeyeni bulmak igcin denklem (izerinde iglemler
yapmak gerekir. Islemleri de su sekilde yapmamiz gerekiyor. Ayni terazide oldugu
gibi, denklemlerin bir tarafina ben hangi islemi yaparsam, diger tarafina da ayni
islemi yapmak zorundayim. Denklemin bir tarafindan 10 sayisini ¢ikarttim, diger
tarafindan da esitligin bozulmamasi i¢in 10 ¢ikaracagim. Denklemin bir tarafinin 2
katini aldim, yani iki ile garptim diger tarafina ne yapacagim?

Ogrenciler: iki ile ¢arpacagiz.

Hale Ogretmen: Denklemin bir tarafini 3 e béldim. Diger tarafini da ne
yapacagim ben?

Ogrenciler: 3’e bélecegiz.

Hale Ogretmen: Yani denklemlerde ne yapmam gerekiyormus. Mutlaka esitligi
korumam gerekiyormusg. Terazilerde biz nasil esitligi sagliyorsak, denklemlerde de
ayni sekilde esitligi sagliyoruz.

Hasan: Hocam, peki sbylediniz ya 5 ekleyince egitlik bozuldu diye, eklediginiz 5’i
cikarsaniz olmuyor mu?
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Hale Ogretmen: Bir taraftan 5'i ¢ikardiysaniz diger taraftan da 5'i ¢ikartabilirsiniz.
Katini da alabilirsin, bélme islemi de yapabilirsin. Hepsini yapabilirsin.

[SG5-K: Esitlik ve Denklem]

Hale ogretmen denklem ¢6zumunu terazi modeli ile iligkilendirmesine ragmen
terazi modelinde yaptigi bu iglemsel eylemlere iligkin sembolik bir gdsterim
kullanmamistir. Bu durum Hale o6gretmenin terazi modeli kullanarak denklem
¢Ozumu ile sembolik denklem ¢ozumunu iligkisiz olarak gordigunu gostermektedir.

Hale 6gretmenin asagidaki agiklamalari da bu durumu desteklemektedir.

“‘Denklem ¢éziimiinde terazi ile iligkilendirerek mantigini anlattiktan sonra iste
denklemde de terazideki gibi egitligin bozulmamasi icin her iki tarafa da (esitlik)
ayni islemin yapilmasi gerekiyor. Ogrenci bunu kavradiktan sonra denklem
¢bziimlerine gegiyorum.”

[Hale Ogretmen, Goériisme II]

Asagidaki ornekte (bkz. Sekil 4.16) ise bilinmeyeni bulmada da sembolik bir
gOsterim kullanmamig, sadece sozel agiklama yaparak bilinmeyeni bulmayi
gostermigtir. Terazide yapilan agirlik gikarma iglemini eyleminix +x+x+1—-1=

3 4+ 3 4+ 3 — 1 seklinde matematiksel sembolle gostermemistir.

Sekil 4.16

Hale Ogretmen: Bu soruyu ben ¢ézecedim zaten. Terazi dengede olduguna gére
sayiyorum. 3, 6, 9, 10 kg yapiyor. Buranin da 10 kg olmasi lazim. 10°dan ({g¢genin
agirhgini ¢ikarirsam 9 kg kalir. 3 tanesi 9 kg ise her birine kag kg dliser?

[SG5-K: Esitlik ve Denklem]
4.2.3.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.2.3.2.1 Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Hale 6gretmenin ogrencilerin egitlik konusunda yasadiklari zorluklara ve yaptiklari
hatalara yonelik detayli bir bilgiye sahip olmadigi gorulmuastur. ogrencilerin
8+ 4 = m + 5 esitliginde yapabilecekleri hatalar soruldugunda (Senaryo 7)

asagida sunulan agiklamay! yapmigtir.
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“Sey olabilir. Bu 8’i ( 8+ 4 = m + 5) birinci say olarak aliyor. Kutucugu da birinci
sayi olarak gértiyor. 4°li ve 57 ikinci sayi olarak gériiyor. 8 yerine, kutucugun yerine
direkt 8 yaziyor. Burada birinci sayi 8 o zaman buradaki birinci say! yerine de 8
gelecek, yani aradaki toplama islemi umurunda degil, oraya direkt 8 gelecek olarak
digtiniyor.”

[Hale Ogretmen, Goriigme ]

Hale ogretmen bu oOrnekte ogrencilerin esitlik kavrami ve esittir sembollinun
anlami ile ilgili sahip olabilecekleri yaygin hatalardan bahsetmemistir. Ogrencilerin
esittir isaretini sonuca goéturen bir sembol olarak gorup kutu yerine 12 veya 17
cevaplarini verebileceklerinden bahsetmemistir. Ogrencilerin kutu yerine 8 yazarak
hata yapabileceklerini belirtmistir. Hale 6gretmen, éngdrdigu hatanin nedenini de

toplama islemine dikkat etmeme seklinde agiklamigtir.

Hale oOgretmen oOgrencilerin denklem kavramina iligkin yasadiklari zorluklar
hakkinda ise bilgi sahibidir. Ogrencilerin bilinmeyen esitligin sag tarafinda
oldugunda denklemin yanhs oldugunu dusunduklerini ve bu tir denklemleri ters

cevirerek gozmeye calistiklarini belirtmigtir.

“Cok farkli hatalar yapiyorlar. Mesela en ¢cok karsilastigim denklemleri kendilerince
degistirebiliyorlar. 20 = 2x + 8 denkleminin 2x + 8 = 20 seklinde olacagini
diigtiniiyorlar mesela. Bilinmeyen esitligin sad tarafinda olunca yanlis oldudunu
dusdndyorlar. Bu sekilde 6rneklerle az karsilastiklari igin yanlis geliyor herhalde...”

[Hale Ogretmen, Goriigsme II]

Hale 6gretmen ogrencilerin 20 = 2x + 8 seklindeki bir denklemin hatali oldugunu
dusundukleri icin denklemi 2x + 8 = 20 seklinde dedistirdiklerini ifade etmigtir. Bu
durumun sebebini ise ogrencilerin bu tlir denklemlerle az karsilasmalarina
baglamistir. Bu yaklasimi esgitlik kavrami ve esit isaretinin anlami ile ilgili olasi

yanilgilarla iligkilendirmemistir.

Hale oOgretmen oOgrencilerin denklem ¢ozumunde vyaptiklar hatalardan da
bahsetmistir. Ogrencilerin denklemdeki terimleri esitligin karsi tarafina gegirirken
isaret degistirmeyi ve esitligin her iki tarafini ayni sayiya bdlmeyi unuttuklarini
ifade etmisgtir.

“Ozellikle esitligin bilinenleri bir tarafa bilinmeyenleri bir tarafa toplamada karsi
tarafa gecirirken — ya da + olarak gecirirken isaret degistirmeyi unutuyorlar. — yine
— olarak, + yine + olarak geciriyor. -4 gecgirdik karsi tarafa -4 + 8 yani 8 - 4 degil de
-4 + 8 oldu. -4’ énce gegirip +8’ sonra yazdi diyelim onda sasiriyorlar. Hangi
islemi yapacadiz, arada + var toplama yapilir. Ya da 5a=25 dedigimiz zaman
orada a’yi yalniz birakmak icin her iki tarafi 5°e bélmeyi diisiinemiyorlar.”

[Hale Ogretmen, Goriisme ]
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Hale 6gretmen denklem ¢b6zimunde dgrencilerin iglemleri yan yana devam ettirme
egilimlerine iliskin de bilgi sahibidir. Bu duruma iligkin agagidaki 6gretim senaryosu
(Senaryo 8) yoneltilmistir (bkz. Sekil 4.17).

Esitlik ve denklem konusunun iglendigi bir derste 6grencilerinize asagidaki

gibi bir soru yonelttiginizi varsayalim.
3x + 4 = 16 denklemini ¢6zlnlz.

Bu soruyu sinifinizdaki Sila isimli bir 6grencinin asagdidaki gibi ¢ozdiguinu

farz edelim.

3X+4=16=3x=16-4=12=3x=x=4

Sekil 4.17
Hale 6gretmenden Sila’nin ¢6ziminU degerlendirmesi istendiginde, Sila’nin hatal

bir ¢6zim yaptigini ve bu hatanin kendi d6grencilerinin en ¢ok yaptigi hata

oldugunu ifade etmistir.

“Kendi dgrencilerime baktigim zaman en ¢ok yapilan hatalardan bir tanesi bu.
Mesela 3x+4=16 demis, 4l kargi tarafa atti, 4 ¢ikti 12. 3x=12 diyor. Asagiya x=12
diyor. Mesela her iki tarafi 3’e boélip x=4 diyen 6grenci olmuyor. Niye yukaridaki
islemi karigik yaptidi icin asagiya gegerken direkt 12 sonucunu buldum diye direkt
12 sonucunu yaziyor. Bir de 16=3x gibi bir ifade var burada mesela ama béyle bir
ifade sorunun iginde yok. Aslinda yanlis bir ¢6ziimdiir de bu. Cocuk bunu aslinda o
anda géremiyor. Bunun yanlis oldugunu géremiyor.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme lll]

Hale o6gretmen Sila'nin esitlik kavramini anlamadi§i igin bu hatayr yaptigini
belirtmig, ancak detayl olarak agiklamamistir. Bu durumun sebebini 6grencilerin
esitligi cok fazla genellestirip her isleme uygulamalarina baglamistir. Bu hatayi,
ogrencilerin egittir isaretini sonuca goéturen bir sembol olarak gormeleri ile ilgili

olasli yanilgilarla iligkilendirmemigtir.

“Iste esitligi kavrayamamig. Biz esitlik kavrami ¢ok &nemlidir diye (izerinde
duruyoruz denklemlerde esitlik cok 6nemlidir. Strekli derslerde séyledigimiz, tekrar
ettigimiz sey bu egitlikte her iki tarafin dengede olmasi séz konusudur. Béyle
olunca cocuk esitligi cok fazla genellestirip her isleme uyguluyor. Mutlaka burada
esittir olacak diye disdniyorlar.”

[Hale Ogretmen, Gériigme llI]

4.2.3.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Hale 6gretmen esgitlik ve denklem konusuna programda belirtildigi gibi 6 ders saati

sure ayirmistir. 6 ders saatinin 1 saatinde esitlik ve esitliligin korunumuna, 5 ders
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saatinde ise denklem ve denklem g¢ozumune iligkin 6gretim uygulamalarina yer
vermistir. Derslerinde denklem kurma uygulamalarina az yer vermigtir. Denklem
kurma surecinin cebirsel ifade olusturma sureci ile benzerlik gdsterdigini ve bu
sebeple derste denklem kurmaya az zaman ayirdigini belirtmigtir. Hale 6gretmenin
denklem kurmanin cebirsel ifade olusturmadan farkini esitlik icermesine
indirgemesinin bu durum Uzerinde etkili oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda
ogrencilerin denklem ¢6zimuUnu farkh konularda kullanacaklar i¢in bu konuya

daha ¢ok zaman ayirdigini ifade etmigtir.

“Sonucgta denklemlere ge¢meden cebirsel ifade yazmayi &greniyorlar. Zaten
cebirsel ifade yazmayi, iste islemleri dogru kullanmay:i bilen bir 6grenci denklemleri
de dogru yazabiliyor. Bir tek egitlik ekleniyor burda (denklem kurma) Artik bundan
sonra 6nemli olan denklemleri ¢ézebilmeleri. Her zaman kullanacaklar. Bundan
sonraki her konuda bir sekilde denklem ¢ézmeleri gerekecek.”

[Hale Ogretmen, Goriigsme II]

Ders Isleyisi Bilgisi
Ogretim Materyalleri

Hale ogretmen egitik ve denklem konularinin en iyi terazi kullanilarak
Ogretilebilecegini duslinmektedir. Ancak, terazi modelinin esitlik ve denklem
kavramini nasil temsil ettigi ile ilgili bilgi eksikligi yuzunden ogrencilerin denklem
¢bziumlinde terazi ile iligkilendirme yapmakta zorlanmalarina anlam

verememektedir.

“Esitlik ve denklem en iyi terazi kullanilarak &gretilebilir. Soyut oldugu igin,
matematik genelde soyut ama bir olasilikta siz onu gérsellestirebiliyorsunuz ama
denklemler konusu tamamen soyut bir sey bunu anlatmak igcin somut bir hale
déndiirmekte ¢ok c¢ok zorlaniyoruz hatta déndiremiyoruz bile. Teraziler
somutlastirabilme agisindan ¢ok ¢ok énemli. Iste terazinin denge, esitlik denge
demektir zaten, iki tarafin da dengede olmasi demektir. Terazide de denge durumu
s6z konusudur. Ben bir tarafina beg kilo domates koyuyorsam eger diger tarafina
da 5 kilo patlican ya da 5 kilo herhangi bir agirlik koyacagim ki dengede durabilsin.
Bir taraftan bir kilo agirlik aliyorsam diger taraftan da alayim ki denge bozulmasin.
Teraziler konusuyla bu sekilde tabi daha ayrintili tabi anlatirsak denklemler
konusunu daha iyi kavrayabilirler. Yani esitligin bir tarafinda hangi islemi yaparsak
esitligin diger tarafinda da ayni islemi yapalim ki denge bozulmasin.”

[Hale Ogretmen, Goriisme ]

“Ogrenciler terazi mantigini iyi anlyorlar ama soru ¢éziimiine gelince aradaki
iliskiyi kurabilen ¢ok az &grenci oluyor. Sik sik da tekrarliyorum ayni seyi
yaptigimiz ama daha farkli nasil anlatilabilir bilmiyorum.”

[Hale Ogretmen, Gériigme II]
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Hale 6gretmen, yukarida ornek olarak sunulan ilk agiklamasinda terazi modelinin
esitlik kavramini somutlagtirmaya yardimci oldugunu belirtmesine ragmen,
modelin bunu nasil sagladigini net olarak agiklamamigtir. Bu durumun olasi bir
nedeni terazi modelinde bilinmeyen agirhgin bulunmasi igin gergeklestirilen
eylemler ile sembolik denklem ¢6zimuU arasinda kendisinin de bir iligki kurmamig
olmasidir. Bir diger olasi neden ise, kendisi igin ¢ok net gorinen bu iliskinin
materyalin kullanimi sirasinda zaten anlagilabilecegini dusunmesi ve bu iligkiyi net
olarak ortaya koyacak uygulamalara gerek olmadigini disinmesidir. Dolayisiyla,
yukarida sunulan ikinci acgiklamasinda goruldugu Uzere, o6grencilerin  model
kullanimi ile sembolik iglemler arasinda iliski kuramamasina sasirmakta ve bu

duruma iliskin somut ¢dzimler Uretememektedir.

Hale 6gretmen ders sirasinda da terazi modelinin esitlik ve denklem ¢6zim ile
iliskisine yonelik benzer acgiklamalar yapmis, ancak terazi modelinin kullanimini
sembolik gosterimle iligkilendirmemistir. Ornegin, esitlik (bkz. Sekil 4.18a) ve
denklem (bkz. Sekil 4.18b ve 4.18c) kavramlarina yonelik kullandigi érneklere
yonelik 2+ 2+ 1+1=3+3 (bkz. Sekil 4.18a) seklinde sembolik bir gdsterim
kullanmamistir. Bu durum Hale 6gretmenin aritmetikten cebire gegiste esitlik ve

denklem kavramlarina temel teskil edebilecek sayi clmlelerini bir ara¢ olarak

goérmemesi ile de iligkilidir.

Sekil 4.18b
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Sekil 4.18c

Hale 6gretmen denklem ¢ozimune iligkin olasi 6grenci zorluklari hakkinda bilgi
sahibi olmasina ragmen Ornek se¢iminde bu durumlari dikkate almamigstir. Sectigi
ornekleri  6grenci  zorluklarini  dikkate alarak gesitlendirmemistir. Ornegin,
ogrencilerin bilinmeyenin esitligin sag tarafinda olan denklemlerin yanlis oldugu
dusunduklerini belirtmesine ragmen derste kullandigi orneklerin bu 6zellikleri
tasimadigr gorulmektedir. Hale 6gretmenin denklem ¢dzUmu igin kullandigr bu

sorular Tablo 4.5'de sunulmustur.

Tablo 4.5: Hale Ogretmenin Denklem Géziimiinde Kullandigi Sorular

Sorular

e Xx+4=7isex=?

o 2x-1=9isex=?

o 3X—4=2x+6isex=?
e 3 (x+tl)=9ise x=?

e 6Xx-3=15ise x=?

Bu orneklerin, 6grencilerin denklemin yapisal 6zelligini kavramalarini saglayacak
ornekler olmadi§i goérilmektedir. Ornegin, Hale 6gretmen “x + 4 = 7 denklemi bize
matematiksel olarak ne anlam ifade ediyor?, Bu denklem ve x + 4 cebirsel
ifadesindeki x semboli ne anlam ifade etmektedir?” seklinde orneklere vyer
vermemigtir. Ogrencilerin denklem c¢dzme surecindeki farkli algoritmalari
kullanmalarini saglayacak orneklere yer verdigi gorulmektedir. Hale 6gretmenin

asagidaki aciklamalari bu durumu destekler niteliktedir.

“Iste &érnekleri segerken denklem ¢éziimiinde toplama, c¢ikarma, c¢arpma
islemlerinin nasil uygulanmasi gerekiyor ona dikkat ediyorum. Farkli islemler
ybniinden c¢esitlendiriyorum ki hepsini kullanabilsinler. Birinde bdlme islemini
kullanmalar1 gerekiyor, birinde toplama digerinde c¢ikarma veriyorum. Ya da
dagiima islemini kullanmalari gereken denklemler de veriyorum. Farkli sekilde
cesitlendirmeye calisiyorum”

[Hale Ogretmen, Gériigme II]
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Ogretim Stratejileri

Hale ogretmenin egitlik ve denklem konusuna iligkin alan bilgisinin 6gretim
uygulamalarina yonelik yaklagimini etkiledigi gorulmustir. Esitlik ve denklem
konusunun o6gretiminde sayi cumlelerini bir ara¢ olarak gérmedidi icin konuya
gegiste ogrencilerin aritmetik bilgileri ile bir iligkilendirme yapmamistir. Esitligi sayi
cumleleri Uzerinden giderek tanimlamamistir. Bu siregte terazi modelini kullanmis,
ancak terazi modeli ile yapilan eylemlerle 6grencilerin bildikleri sayi clmleleri

arasinda iligki kurmalarini saglayacak bir uygulama yapmamistir.

Bununla birlikte Hale 6gretmenin denklemi igerisinde esitlik ve bilinmeyen bulunma
odakll tanimlamasinin, 2x + 4 = 16 esitliginin bir denklem olup olmadig! Uzerinde

gerceklesen sinif tartismasinda da etkili oldugu gortulmektedir.
Hale Qgretmen: Simdi bakiyorum, iginde bilinmeyen igcerecek. Bilinmeyen ne
harftir. Iginde (2x+4=16) bilinmeyen var mi burada?
Ogrenciler: x.
Hale Ogretmen: x bilinmeyen degil mi iginde bilinmeyen iceren ve esitlik var mi?
Ogrenciler: Evet.

Hale Ogretmen: Esitlikte var. Icinde bilinmeyen ve esitlik iceren ifadelere biz ne
diyoruz, denklem diyoruz. Cebirsel ifade ile denklemin farki su, 2x+4 bu bir cebirsel
ifadedir. Degil mi?

Ogrenciler: Evet.

Hale Ogretmen: Ciinkii iginde egitlik yok. 2.x+4=16 bir denklemdir ¢iinkii hem
bilinmeyen hem de esitlik var, o yizden bu bir denklemdir. Var mi anlasiilmayan bir
yer?

Ogrenciler: Yok.
Hale Ogretmen: Hangisi cebirsel ifade hangisi denklem dersem karistirir misiniz?
Ogrenciler: Hayir.

Hale Ogretmen: Eger esitlik varsa bu bir denklem, eder esitlik yoksa bu bir
cebirsel ifadedir. Var mi anlagilmayan bir yer?

Yasin: Hocam illaki egitlik olmasa harf olsa denklem olmaz mi?

Hale Ogretmen: Tabi ki, illaki esitlik olacak, zaten 6nemli olan bu bilinmeyen ve
esitlik iceren demis. Mutlaka olmak zorunda, zaten esitlik olmazsa onun ismi
cebirsel ifade olur. Var mi anlagiimayan bir yer?

[SG5-K: Esitlik ve Denklem]

Yukaridaki tartismada, cebirsel ifade ile denklem arasindaki farkin esitlik icerme
durumuna indirgendigi gorulmektedir. Hale ogretmen, cebirsel ifadede “herhangi
bir sayinin iki katinin dért fazlasi” tanimlanirken, denklemde “bir sayinin iki katinin
dért fazlasinin 16’ya egit olmasi” nin tanimlanmasindan bahsetmemigstir. Denklem

ve cebirsel ifadede harf sembollUnun nasil farklilastigi Gzerinde durmamistir.
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Ayrica tartisma surecinde Hale ogretmenin agiklamalari ve yonlendirmeleri ile
oldukga aktif oldugu, oOgrencilerin sorulan sorulara kisa cevaplar vererek
tartismaya katildigi gérilmektedir. Hale 6gretmenin denklemi tanimlamada, esitlik
ve bilinmeyen olma durumunu temel almasi ile 6grencilerin tartisiimasina ve test
edilmesine firsat tanimadigi goérilmektedir. Ornegin, Yasin isimli 6gdrencinin
“Hocam llaki esitlik olmasa, harf olsa denklem olmaz mi?” seklindeki sorusuna
ogretmen direkt degerlendirme yaparak cevap vermigti. Bu durum, diger
ogrencilerin  bu fikir Uzerinde dudstUnmelerini engellemis ve kavramin

anlamlandiriimasini destekleyebilecek bir firsatin olugsmasini 6nlemisgtir.

Hale ogretmen denklem ¢6ziminde ise esitligin diger tarafina gegirerek
bilinmeyeni bulma ydnteminin esitligin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi
sonucunda oldugunu bilmesine ragmen, bu yontemler arasindaki iliskiye derste
yer vermemistir. Asagidaki érnekte x + 3 = 8 denkleminin ¢éziminde, denklemin
diger tarafina gecirerek bilinmeyeni bulma slrecine iliskin gosterimi (bkz. Sekil

4.19) ve bu suregteki sinif tartismasi bu durumu gostermektedir.

Sekil 4.19

Hale Ogretmen: Simdi bu bizim uzun yol (esitligin her iki tarafina ayni islemi
uygulama) ¢éziimiimiiz, mantigini bu sekilde kavramaya calisiyoruz. Simdi bir de
diger yolu var. Benim amacim neydi?

Ogrenciler: x’ i bulmak.

Hale Ogretmen: x’ i tek bagina birakmak. Denklemleri bu sekilde uzun uzadiya
¢Ozersek bizim islemimiz uzayacak. x+3 bilinmeyen kefemiz olsun. 8 de bilinen
kefemiz olsun. Bizim iki tane kefemiz var biri bilinen kefesi digeri bilinmeyen kefesi.
Simdi ben size niye ayri ayri kefe seklinde gésterdim. Cilinki siz egitligin karsi
tarafina gecirirken bu gegcecek miydi bu burada mi kalacakti diye karigtiracaksiniz.
Esitligi baz alarak egsitligin bu tarafina bilinmeyen kefesi dedim. Esitligin diger
tarafina da bilinen kefesi dedim. Simdi x bilinen mi bilinmeyen mi?

Ogrenciler: Bilinmeyen.

Hale Ogretmen: Pekéla, x hangi kefede?

Ogrenciler: Bilinmeyen.

Hale Ogretmen: O zaman ben x’e dokunmuyorum. x bilinmeyen kefesinde kaliyor.

Hale Ogretmen: 8 bilinen mi bilinmeyen mi? Hangi kefede?
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Ogrenciler: Bilinen.

Hale Ogretmen: O zaman 8%e de dokunmuyorum 8de yine bilinen kefesinde
kaliyor. Simdi sira geldi 3’e 3 bilinen mi bilinmeyen mi?

Ogrenciler: Bilinen.
Hale Ogretmen: O zaman 3’(in ait oldugu yer neresi?
Ogrenciler: Bilinen.

Hale Ogretmen: O zaman x bilinmeyendeydi bilinmeyende kaldi. 8 bilinendeydi.
Yine bilinen de kaliyor. +3’li ben karsi kefeye gegirecegim. +3 isaretini degistirip te
karsiya gececek, nasil gececek?

Ogrenciler: -3
Hale Ogretmen: O zaman x=5.
[SG6- K: Esitlik ve Denklem]

Hale 6gretmenin denklemde esitligin her iki tarafina ayni islemi uygulama yolu ile
esitligin diger diger tarafina gecirme yolu arasinda iliski kurmadigi; karsi tarafa
gecgirme algoritmasi sirasinda yapilan iglemlerin altinda yatan anlamlara ve
nedenlere yonelik agiklama yapmadigi gérilmektedir. Ornegin, +3’Gn esitligin
diger tarafina gectiginde neden isaret degistirdigini aciklamamistir. Hale 6gretmen
“Simdi bu bizim uzun yol ¢bziimimUiz, mantigini bu sekilde kavramaya ¢aligiyoruz.
Simdi bir de diger yolu var.” seklinde belirtmesine ragmen bu iki yol arasinda

herhangi bir iliskilendirme yapmamistir.

Ote yandan Hale &gretmenin denklem ¢6éziiminde kullandigi stratejinin
ogrencilerin olasi dusuncelerini ve farkli ¢6zim yollarini sinirlandirabilecegi
gorulmektedir. Denklemde esitligin sol tarafini bilinmeyen kefesi ve sag tarafini
bilinen kefesi olarak adlandirarak denklemi ¢ozmek, farkli ¢6zim yollari kullanmayi
sinirlandirabilmektedir. Hale o6gretmen ders surecinde denklem ¢ozimund bu
sekilde yapmalari icin dgrencileri yonlendirmistir. Ogrenciler denklemde esitligin
diger tarafina gecirirken ¢ok fazla hata yaptiklari igin bu sekilde bir yol izledigini
belirtmigtir.

“Ozellikle zorlandiklar1 sey karsi tarafa hangisini atilacak. Mesela surasi
bilinmeyen kisim surasi bilinen kisim. Ben ¢bzerken altina bilinmeyenleri burada
toplayalim bilinenleri burada toplayalim diyorum. O zaman bilinmeyenler bu
terazinin iginde kalacak. Bilinenler bu taraf teraziye gececek. O gekilde
anlatiyorum. O gekilde anlatmama ragmen gecirirken zorluk yasiyorlardi. Bunu mu
gecirecedim bunu mu gegirecegim bu nerede kalacak. Onu ¢6zmek iginde altlarini
cizip bilinmeyen kefesi, bilinen kefesi diyorum.

[Hale Ogretmen, Gériigsme II]
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Hale ogretmenin 6grenci hatalarini onlemek igin kullandigr bu 6gretim stratejisi
denklem ¢6zUmune iligkin sorgulama yapmaya engel olusturabilmektedir. Hale
ogretmenin 6gretimini, 6grencilerin matematiksel fikirleri kesfetmelerini saglayacak
sekilde degil, denklem ¢6zimindeki kural ve islemleri en az hata ile
gerceklestirmelerini saglayacak sekilde yapilandirdigi gorilmektedir. Buna paralel
olarak, ogrencileri denklemleri derste belirttigi sekilde ¢ozmeleri icin adim adim
yonlendirdigi gozlenmigtir. x + 4 = 7 denkleminin ¢6zim surecinde Hale 6gretmen

ve Emirhan arasinda gerceklesen diyalog bu duruma ornek gosterilebilir.
Hale Ogretmen: Gel Emirhan. x bilinmeyendi bilinmeyen kefesinde kalacak. Yaz o
zaman, esittir isaretini koy suraya. 7 hangi kefede?
Emirhan: Bilinen.
Hale Ogretmen: Yerinde kalacak mi bir yere gececek mi?
Emirhan: Kalacak.
Hale Ogretmen: O zaman yaz. 4 hangisinde?
Emirhan: Bilinmeyen.
Hale Ogretmen: Yerinde kalacak mi gegecek mi baska bir yere?
Emirhan: 7°nin yanina gegecek.
Hale Ogretmen: Nasil gececek +4’miis bu?
Emirhan: -4
Hale Ogretmen: O zaman x=3.
[SG6- K: Esitlik ve Denklem]

Hale 6gretmen denklem ¢6zUmunde 6grenciler zorlandiklari zaman islemsel sireci
aciklayarak yanit vermistir. 3x —1 = 9 — 2x denkleminin ¢6zimuinde Cihan’in
sordugu soruya iligkin sergiledigi yaklagsim bu duruma Ornek gdosterilebilir.
Ogrencinin denklem ¢dzimiinde yapilan islemleri anlamlandirmasini saglayacak

sekilde islemlerin altinda yatan anlamalara iligkin bir agiklama yapmamistir.

Hale Ogretmen: Yine ayni sekilde diisiiniin, bu taraf bilinmeyen kisim, bu taraf
bilinen kisim olsun. Bilinmeyenleri bir tarafta toplayin, bilinenleri bir tarafta toplayin.
X’ bulun.

Cihan: Hocam her zaman mi ¢ikaririz?
Hale Ogretmen: Nasil her zaman mi ¢ikaririz?
Cihan: Hocam hani bilinmeyeni ¢ikariyorduk ya.

Hale Ogretmen: Bak 2x'in isareti ne surada? Arti. +2x degil mi, +2x’i karsiya ben
nasil geciriyorum?

Cihan: -2x.
Hale Ogretmen: Arada ne oldu gikarma islemi oldu o yiizden gikariyoruz.
[SG7- K: Esitlik ve Denklem]
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Hale 6dretmen 3x + 3 = 9 denkleminin ¢bézimunde dgrencilerin yaptiklari hata icin
de benzer bir yaklasim sergilemistir. Asagidaki tartismada denklem ¢ézumine
iligkin islemsel kurallari tekrar ederek ogrencilerin yaptiklari hatalari duzelttigi
gorulmektedir.

Hale Ogretmen: x’in katsayisi kag?

Fatih: 3.

Hale Ogretmen: Zaten bunu gérmenizi istiyordum. Bir kaginizda yine ayni hatayi
gérdiim. Ben size surada (stiine basarak dedim ki. Her zaman 2ye
bélmiiyorsunuz. Burada x’in katsayisi ka¢?

Ogrenciler: 3.

Hale Ogretmen: O zaman 3’e béleceksiniz.

Burak: Hocam x’in yaninda yazan sayiya bélecegiz dedil mi?
Ogretmen: Evet, x’in yaninda yazan sayiya béleceksiniz.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]
Ozet

Sonug olarak, yukarida detayli olarak sunulan bulgular, Hale 6gretmenin degisken,
cebirsel ifadeler, egitlik ve denklem konularinin 6gretimine yonelik alan bilgisinin
yeterli ve derin olmadigini géstermektedir. Hale 6gretmen degisken ve bilinmeyen
degerleri temsil etmekte kullanilan harf sembollerinin farkli anlamlari arasinda bir
ayrim gozetmemis, sadece isim olarak bir ayrimdan bahsetmistir. Degisken
kavramina iligskin birbiriyle gelisen ve hatali tanimlamalar (iki farkh denklemde ayni
harf sembolu ile gosterilen bilinmeyeni degisken olarak tanimlama ve degiskeni bir
nesne olarak belirtme) yapmistir. Degiskenin genellestiriimis sayi ve degdisen
nicelikler olarak kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmakla birlikte aritmetikten cebire
genelleme surecinde degdisken kullanima iliskin sinirli bilgiye sahip oldugu
gorulmustur. Hale ogretmen bu suregte oruntuye ait kural bulmayl on plana
cikarmistir. Cebirsel ifadede harf sembollerinin farkli degerler aldigini belirtmesine
ragmen cebirsel ifadeyi harf ve islem igerme odakli tanimlamistir. Dolayisiyla
cebirsel ifadenin anlami geri planda kalmistir. Degisken kavrami hakkkindaki alan
bilgisi ile iligkili olarak da cebirsel ifadelerde islemleri agiklamada elma-armut

yaklagimini kullanmig, benzer ve benzer olmayan terimler fikrine yer vermemistir.

Hale 6gretmen esitligin iki tarafinin ayni degeri temsil ettigini bilmesine ragmen,
esitlik ve esitligin korunumunu sembolik olarak goéstermemektedir. Bu durumla
iligkili olarak da esitlik ve esitligin korunumunun ogretiminde arag¢ olarak kullanilan
sayl cumlelerinin kullanim amacina iliskin bilgi sahibi dedgildir. Hale o6gretmen
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denklemi ise harf ve esitlik igerme odakh tanimlamigtir. Denklemin cebirsel ifade
icermesi gerektigini belirtmis, ancak cebirsel ifade ve denklemin farkini esitlik
icermesine indirgemistir. Cebirsel ifadelerde ve denklemlerde kullanilan harf
sembollinin matematiksel anlamindaki farkhliga yer vermemistir. Hale 6gretmen
denklem ¢6ziUmunde yapilan matematiksel islemlerin anlamini bilmekte ve
denklem ¢O6zUmunu terazi modeli modeli ile gosterebilmektedir. Ancak terazi
modeli kullanilarak yapilan bu iglemsel eylemlere iligkin sembolik bir gosterim
kullanmamistir. Bu durum, Hale 6gretmenin terazi modeli kullanarak denklem
¢6zumu ile sembolik denklem ¢dzUmunu iligkisiz olarak gormesi ve bu konunun
ogretiminde sayi cumlelerine yonelik bilgisinin sinirli olmasindan kaynaklaniyor

olabilir.

Hale ogretmen degisken ve cebirsel ifade kavramlarina iliskin alanyazindaki
dgrenci zorluklari ve hatalari hakkkinda bilgi sahibidir. Ornegin, 6grencilerin
cebirsel ifadeyi sonug olarak kabul etmeyerek sayisal bir sonu¢ arama ve cebirsel
ifadede terimleri birlestirme seklinde yaptiklari hatalar hakkinda bilgi sahibir.
Ogrencilerin yasadiklari bu zorluklarin ve vyaptiklari hatalarin degiskenin ne
oldugunu kavrayamadiklarindan ve aritmetikteki  bilgi  eksikliklerinden
kaynaklandigini belirtmis, ancak net bir agiklama yapamamistir. Bu durumu

sadece ogrencilerin dort igslemle ilgili 6grenme eksikliklerine baglamistir.

Hale 6gretmenin 6grencilerin esitlik konusunda yagadiklari zorluklara ve yaptiklari
hatalara yénelik detayli bir bilgiye sahip olmadigi gérulmistir. Ogrencilerin
denklem konusunda yaptiklari en yaygin hatalar hakkinda ise bilgi sahibidir. Hale
ogretmen ogrencilerin yaptiklari bu hatalarin esitlik kavramini
anlamamamalarindan kaynaklandigini ve bu sebeple de esitligi cok fazla
genellestirip her isleme uyguladiklarini belirtmistir. Ogrencilerin esitlik ve denklem
konusunda yaptiklari hatalari, esittir isaretini sonuca goétiren bir sembol olarak

gormeleri ile ilgili olasi yanilgilarla iligkilendirmemistir.

Hale oOgretmenin alan bilgisinin o6gretim uygulamalar Uzerinde etkili oldugu
gorilmustir. Ornegin, degisken kavraminin 6gretimi igin kullandigi 6rnek ve
gosterimlerin kavramin farkli anlamlarini icermedigi ve bu 6rneklerde kullandigi
nesne benzetmesinin degisken kavraminin matematiksel anlamini kargilamadigi
goérulmektedir. Bunun yaninda oruntld kuralini bulma surecinde oncelikli amacin

oruntuye ait bir kural yazmak oldugu yonundeki duguncesi ile paralel olarak, bu
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surecgte degiskenin degisen degerleri temsil etmekte kullanildigi fikri geri planda

kalmistir. Dolayisiyla 6grencilerin 6n bilgileri ile bir iligkilendirme yapmamistir.

Hale 6gretmen cebirsel ifadeyi harf ve islem icerme odakli tanimlamis ve 6gretim
uygulamalarinda da cebirsel ifadenin anlamini igceren materyaller kullanmamistir.
Degisken kavrami i¢in yaptidi nesne benzetmesine cebirsel ifadeler konusunun
ogretimi icin kullandig! sorularda da yer vermistir. Cebirsel ifadenin matematiksel
anlamini kargilayan ve dgrencilerin 6n bilgileri ile iliskilendirme yapmalarina firsat
saglayacak gunliik yasam durumlarini iceren érnekler kullanmamistir. Ogrencilerin
yaptiklari hatalarin nedeninin dort islemle ilgili 6grenme eksiklikleri oldugunu
dUsundiugu icin ise ders surecinde kullandigr ornekler de cebirsel ifade olusturma

ve cebirsel ifadelerde islem sureci Gzerinde durmustur.

Hale ogretmen terazi modelinin esitlik ve denklem kavramlarini somutlastirmaya
yardimci oldugunu belirtmesine ragmen, modelin bunu nasil sagladigini net olarak
aciklamamistir. Terazi modeli kullanimini sembolik gosterimle iligkilendirmemesi
de bahsedilen bilgi eksikligi ile iligkilidir. Bu durumun sonucu olarak, ogrencilerin
on bilgileri ile iliskilendirme yapmalarini saglayacak goOsterimler (6rn. sayi
cumleleri) kullanmamistir. Denklem ¢6ziminde ise vyapilan ters islemlerin
matematiksel anlami hakkinda bilgi sahibidir. Ancak ders sirasinda, esitligin diger
tarafina gegcirerek bilinmeyeni bulmanin, esitligin her iki tarafina ayni islemin
uygulanmasi sonucu olduguna iligkin bir iligkilendirme yapmamistir. Denklem
¢6zumunde izledigi yaklagimin (esitligin sol tarafini bilinmeyen kefesi, esitligin sag
tarafini bilinen kefesi olarak belirleme) ise dgrencilerin olasi dusuncelerini ve farkli
¢ozim vyollarini  sinirlandirabilecek  bir  yaklagimdir.  Ogretim  slrecindeki
uygulamalarda oOgrencilerin denklem ¢6zme surecindeki farkh algoritmalari
kullanmalarini saglayacak orneklere yer vermistir. Hale 6dretmen o6grencilerin
bilinmeyenin esitligin sag tarafinda olan denklemlerin yanhs oldugu dusunduklerini

belirtmesine ragmen derste kullandigi érnekler bu 6zellikleri tagimamaktadir.
4.3. Emre Ogretmen

Emre 6gretmen ortaokul yillarinda cebir konularini diger matematik konularina
gore daha kolay 6grendigini belirtmistir. Cebir konularindan 6zellikle denklemler
konusunu ve problem ¢dzmeyi sevdigini ifade etmigtir. Denklem ¢dzmeyi
bulmacaya benzettigi igin denklem c¢ozerken hi¢ sikilmadigindan bahsetmistir.

Ortaokuldaki matematik o6gretmeninin cebir konularina tanim yazdirarak
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basladigint ve ezber agirlikli bir ogretim yaptigini hatirladigini belirtmigtir. Emre
ogretmen gunumuzde matematik ve cebir 6gretiminde kavramlarin 6zune yonelik

anlamanin ve sorgulamanin daha on planda oldugunu dusunmektedir.

Emre Ogretmen cebirin matematigin en onemli alani oldugunu dusunmektedir.
Matematik ve cebir konulari igcinde en 6nemli olduguna inandigi konunun ise
denklem ¢6zme oldugunu Dbelirtmigtir. Denklemlerin matematigin  6zinU
olusturdugunu dusunmektedir. Bu sebeple, denklemleri iyi ¢ozebilen bir 6grencinin
matematikte cok basarili olacagina inanmaktadir. Ogrencileri motive etmek igin bu

dusuncesini zaman zaman derslerde paylastigini ifade etmigtir.

Emre o6gretmen cebir konularinin égretiminin diger konulara gére daha kolay
oldugunu dusinmektedir. Cebirin kendi icinde bir sistematidi oldugu igin 6gretimi
asama asama planlamanin énemli oldugunu ifade etmistir. Her bir asamaya iligkin
ogrenci hatalarini belirleyerek derste bu noktalari vurgulamanin égrencilerin hata
yapmasini engelleyerek 6grenmelerini kolaylastirdigini dugsinmektedir. Bu sebeple

ogrencilerin defterlerine yaptiklari hatalara yonelik notlar yazdirdigini belirtmistir.

Emre Ogretmen oOgrencilerin cebirde basarili olabilmesi i¢in kavramlari
ogrenmelerine ek olarak tanimlari ve kurallari bilmelerinin 6nemli oldugunu
dugsunmektedir. Bu sebeple derste kurallari not olarak yazdirdigini ve sik sik
vurguladigini dile getirmigtir. Ayrica, ogrencilerin cebiri iyi 6grenebilmeleri i¢in ¢ok
soru cozmeleri gerektigini dusinmektedir. Ogrencilerin bu sayede islem
becerilerinin geligtigini ve kurallari unutmadiklarini belirtmigtir. Emre 6gretmen
ogrencilerin cebir kavramlarini anlayarak o6grenmelerinin  6nemli oldugunu
dusunmekle birlikte bir noktadan sonra iglemsel becerinin daha 6nemli oldugunu
dusunmektedir. Bu sebeple, 6drencilerin kavramlara yonelik temel bilgilere sahip

olmalarinin yeterli olduguna inanmaktadir.

4.3.1. Degisken

4.3.1.1. Alan Bilgisi
Emre 6gretmen matematikte kullanilan harf sembollerini bilinmeyen olarak
tanimlamistir [Emre Ogretmen, Goériisme 1l]. Derslerinde bilinmeyen ve degisken
kavramlarini es anlamh olarak kullanmig, c¢ogunlukla “degisken” yerine
“bilinmeyen” ifadesini kullanmistir. Emre 6gdretmenin asagidaki ifadeleri, harf

sembollerini bilinmeyen olarak tanimladigini géstermektedir.
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“Bilinmeyenim neydi? Harfti. x, y, z gibi harflere biz bilinmeyen diyoruz.”

“Bunun bilinmeyeni x'dir, ¢linkii hangi harf var x var. Sayiya falan gerek yok. Artik
sayilar yerine harfleri kullanacagiz. Bilinmeyen dedigimiz zaman x.”

‘Kag bilinmeyen (4x+3a+7z) vardir? Yani harf? Burada bilinmeyen dedigimiz
harttir.”

[SG2-3-4- K: Cebirsel ifadeler]

Emre 0Ogretmen harf sembollerinin cebirsel ifadelerde ve denklemlerde
kullaniminina iliskin bilgi sahibidir. Degiskeni belitmek icin kullanilan harf
sembollerinin denklemlerde sinirli sayida de@erler alabilirken, cebirsel ifadelerde
herhangi bir deger alabilecegi fikrine yer vermistir. Emre 6gretmenin esitlik ve
denklem konusunun iglendigi derste 2x + 5 = 45 denklemine iligkin agagidaki

aciklamalari bu durumu yansitmaktadir.

Emre Ogretmen: Denklemde biz ne yapiyoruz? Burada (2x+15=45) bir bilinmeyen
var. Denklem oldugu zaman x’in yerine gelen sayiyi bulabiliyoruz. Peki, egittir 45
olmasaydi. x’in yerine ne gelebilirdi? Her sey gelebilir.

Ogrenciler: Her sey gelebilir.

Emre Ogretmen: Neden? Ciinkii esit oldugu bir deder yok. x’in yerine 5 yazin
mesela, 2.5+15=25. Yani cebirsel ifade oldugu zaman x’in yerine her deger
gelebilir ama denklem oldugu zaman x’in yerine gelebilecek belli degerler vardir.
Cebirsel ifadenin egit oldugu bir deger olmadigi igin x yerine her sayiyi verebilirim.
Ama her verdigim sayida da farkli bir sonug¢ bulurum.

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Emre 6gretmen dedisken kavramina ydnelik bir ifadesinde ise degiskeni sayisal bir
deger olarak degil bir nesne olarak belirtmistir. Ornegin, 2x + 5y — 9 cebirsel
ifadesinde x i¢cin kalem ve y icin defter benzetmesi yapmistir.
[SG3- K: Cebirsel ifadeler]. Bu benzetme 6grencilerin degiskeni belirtmek igin
kullanilan harf sembollerinin sayisal bir degeri degil, bir nesneyi belirttigi

yanilgisina sebep olabilecek bir benzetmedir.

Emre dgdretmene degiskenin farkh kullanimlarina iliskin asagidaki sorularin bir
matematik dersinde hangi amagcla kullanilabilecegi sorulmustur [Emre Ogretmen,

Gorusme ll1].

1. n bir dogal sayi ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha buyukttr?

(Senaryo 4, a)
2. a, b’den kuguk bir dogal sayi ve a + b = 10 ise a = ? (Senaryo 4, b)

3. x+2=2+xegitliginde X’ in alabilecegi degerler nelerdir? (Senaryo 5)
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Emre 6gretmen bu sorularda harf sembollerinin farkli sayr degerleri alabilecegini
g6stermenin amaglanmis olabilecegini ifade etmistir. Ik 6rnek sorunun 6grencilerin
bir karsilastirmaya giderek n dediskenin farkli sayi degerleri aldigini, ikinci érnek
sorunun a ve b degiskenlerinin tek bir deger degil, birbirine gore degisen degerler
aldigini ve uguncu ornek sorunun ise X'in butun sayi degerlerini alabilecegini
gostermek amaciyla kullanilabilecegini belirtmistir. Bu yanitlar, Emre 6gretmenin
degiskenin genellestiriimis sayi ve degisen nicelikler olarak kullanimlarina iligkin

bilgi sahibi oldugunu gostermektedir.

Emre 6gretmen bir sayi1 orintisunun genel terimini bulma surecinde de 6runtiinuin
genel terimindeki n degigkeninin farkl sayi degerleri alabilecegini belirtmigtir. n
degiskenine iliskin yaptigi asagidaki acgiklamalari sayr oruntusunu genelleme

surecinde degiskenin kullanimi hakkinda bilgi sahibi oldugunu gostermektedir.

Emre Ogretmen: n burada sayinin bulundugu yeri belirtsin. Biz burada 1, 2, 3, 4
yazmamak igin bunlarin yerine harf kullaniyoruz. n harfi bunlarin genel olarak
isimlendiriimig halidir. Yani n dedigim zaman bunun yerine 1 de gelebilir, 2 de
gelebilir, 3 de gelebilir. Hepsi gelebilir. n genel olarak hangi degeri verdigimizi
bilemeyecegimiz igin kural bulmak igin ne yapmak lazim harf kullanmak lazim. Harf
kullanmadiginiz zaman sizin yaptiginiz islem &ézel bir islem olur. Ama adim
sayisinin yerine n dersem ne yapmis olurum, bunu genellestirmis olurum. n’nin
yerine hangi sayilar gelebilir? 1 gelebilir, 2, gelebilir, 3 gelebilir hepsi gelebilir. O
ylizden hepsini tek tek yazamayacadimiz igin bunlarin yerine bunlari temsil eden
bir harf kullaniyoruz, n harfi. n harfine temsilci sayi, genel sayi da diyebiliyoruz.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Emre 6gdretmen bir sayl orintistinidn genelleme sirecinde n degiskenin farkli
degerler alacagindan bahsetmesine ragmen, o6rintl kuralindaki n harf sembollinu
degisken olarak tanimlamamistir. Bunun yaninda o6runta kurali igin “6rintinin
cebirsel ifadesi” ifadesini kullanmig, ancak n’nin bir degisken oldugunu
belitmemigtir. Bu bulgular, aritmetikten cebire genelleme surecinde degiskenin
kullanimina yodnelik bilgisinin  sinirh oldugunu goéstermektedir. Bu durumu
destekleyen bir diger bulgu ise Emre 06gretmenin cebire gegiste oruntller ve
iliskiler konusunun somutlastirma amacgh tercih edilmis oldugu yonundeki
dusuncesidir. Emre ogretmen bu suregte degisken kullanilarak yapilan genelleme

surecinden bahsetmemigtir.

Arastirmaci: Altinci siniflarda cebir 6grenme alanina ériintiler ve iliskiler konusu
ile gecis yapiimaktadir. Cebire gegiste bu konunun tercih edilme sebebi ne olabilir?
Bu konunun énemine iliskin ne séylersiniz?

Emre Ogretmen: Ne olabilir? Belki modelden biraz somutlastirip sonra gegme
amaclanmistir. Hani burada gsekiller falan var ya ¢ocuk somut olan seyi daha iyi
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anlar diye belki ilk bagta 6yle bir gegis yapilmistir. Sonugta birim klipler, kibrit
¢opleri var. Glinliik hayattan 6rnekler vermis.

[Emre Ogretmen, Gériisme I1]

Emre 6gretmen degisken kavraminin 6gretiminin amaglandigi érantaler ve iligkiler
konusu ile ogrencilere kazandirilmasi amaclanan bilgi ve becerinin “6riintiiye
iliskin kural bulma” oldugunu ifade etmigtir. Bu slregte degisken kullanilarak
aritmetikten cebire bir genelleme yapildigi fikrine yer vermemistir. Asagidaki

aciklamalari bu durumu yansitmaktadir.

Arastirmaci: Oriintiiler ve iliskiler konusu ile 6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen cebirsel bilgi ve beceriler nelerdir?

Emre Ogretmen: Belki cebirsel ifadeyi mi gbstermeye calisiyor. Ya da bir sayi
dizisi ki bunlar aritmetik dizi. Aritmetik dizinin kuralini bulmug oluyor. Hani sayilara
uygun bir kural bulmus oluyor. Bir sayi dizisi var sonsuza kadar giden. O sayi
dizisinin herhangi bir basamagini bulacak bir kural bulmasini mi amacgliyor...

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]
4.3.1.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.3.1.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Emre ogretmenin degisken kavraminin ogretimine iligkin alan bilgisinin 6grenci
bilgisi Uzerinde etkili oldugu gorulmektedir. Aritmetikten cebire geciste oruntuler ve
iliskiler konusunu bir ara¢ olarak gérmedigi icin cebirsel ifadeler konusunun bu
konudan o&nce o6gretiimesinin  dgrencilerin  harf sembollerini anlamalarini

kolaylastiracagini disunmektedir.

“Zaten 6grenci burada cebirsel bir kural bulmaya calisiyor. Ama ¢ocuk daha harfi
bilmeden kural bulmaya calisiyor. Cebirsel ifadeyi 6nce Ggrense harflerin
kullanimini da 6grenmis olur. Oriintii kuralini da rahatlikla bulabilir.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Emre oOgretmenin asagidaki acgiklamalari da oruntuler ve iligskiler konusunun
ogrencilerin degisken kavramini anlamalarini zorlastirdigi yonundeki duguncesini
yansitmaktadir. Emre 6gretmen o6grencilerin degisken kavraminin cebirsel ifadeler

konusu ile daha iyi 6grenebileceklerini distinmektedir.

“Béyle olunca &égrenci ¢ok zorlaniyor. Burada (6riintii kurall) kullanilan harfleri
anlamakta zorlaniyor. Oriintiiniin cebirsel ifadesi diyoruz ama cebirsel ifadeyi
aciklamadan bu kural onlar igin bir anlam ifade etmiyor. Zaten cebirsel ifadede
harflerin kullanimini gériiyor. Degiskeni égreniyor. Bundan sonra kural bulmasi
kolay oluyor. Diger tiirlii cok karistiriyorlar.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]
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Ote yandan Emre 6gretmen 6grencilerin degisken kavramina iligkin olasi
distiinceleri ve yasadiklari zorluklar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin en
temelde harf sembollerinin sayisal bir degeri temsil ettigini anlamakta
zorlandiklarini  belirtmistir. Bununla birlikte dedisken vyerine kullanilan harf
sembollerinin her zaman tek bir deger alacagina iligkin kavram yanilgisi
olusturduklarini ifade etmigtir. Bu duruma iligkin 6grencilerin degiskenin cebirsel

ifade ve denklemde kullanimina iliskin yasadiklari zorluklardan bahsetmistir.

“Mesela bilinmeyen, degisken diyorsun. Bunun adi bilinmeyen iste degdisken.
Cocuga x biliyor musun ne oldugunu biliyorum diyor ama sonug¢ olarak x=2 alin
dedigim zaman hocam bu bilinmeyen degil mi, neden 2 aliyoruz diyenler ¢ikiyor.
Halbuki iste x’in yerine herhangi bir deger gelebilir diyorum. Denklemde 6yle degil
de cebirsel ifadelerde x yerine ne isterseniz o gelir. iste 3x+2, en basta onu
yaptiriyoruz mesela x yerine 5 alin ne ¢ikar su c¢ikar, 6 alin ne cikar éle... Cebirsel
ifadelerde degiskenin yerine herhangi bir deder gelecedini anlamakta zorlaniyoriar.
Denklemlerdeki gibi tek bir deger gelecegini diisiindiyorlar.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Emre 6gretmen “) n bir dodal sayi ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha
blayuktar?, ii) a, b’den kuguk bir dogal sayi ve a + b = 10 ise a = ?” (Senaryo 4)
sorularina iligkin literatirde en sik kargilasilan 6grenci hata ve zorluklarindan
bahsetmistir. Bu tur sorularda 6grencilerin akillarina ilk gelen sayiyr denediklerini
belirtmistir. Ornegin, ilk soruda n icin 1 degerini verdiklerinde 3.n = 3.1 = 3ve
n+ 6+ 14+ 6 = 7oldugu i¢in 3n ifadesinin n + 6 ifadesinden daha kuguk oldugunu
dusunduklerini ve n vyerine farkh sayl degerleri vererek bir karsilastirma
yapmadiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde ikinci soruda da a ve b igin 5 degeri
verildiginde 5 = 5 olacagi icin 5’e en yakin 4 ve 6 degerlerini verebileceklerini, a
ve b’nin degisen sayi degerleri alabilecedini dlisinmekte zorlanacaklarini ifade

etmigtir.

“Ogrenciler bu sorularda tek bir sayiya odaklaniyorlar. Akillarina ilk gelen sayiyi
deniyoriar. Tek bir deger olacagini diigiiniiyorlar. Ornedin, burada (3n ve n + 6) n
yerine 1 veriler. 1 verdiklerinde 3 ve 7 olur. 3, 7’en kliglik olacagi igin 3n’nin n+6’
dan kiglk olacagini diigiindrler. Bir kargilastirma yapamazlar. Yine bunda da
(a+b=10) 5’5 oldugunda esgit olacadi igin 5’e en yakin 4 ve 6’yi verirler.”

[Emre Ogretmen, Goriigme I1]

Emre 6gretmen ogrencilerin degiskenlerin genellestiriimis sayi olarak kullanildigi
esitliklere iliskin dusinme suregleri ve yasadiklari zorluklar hakkinda da bilgi
sahibidir. “x + 2 = 2 + x esitliginde X’in alabilecegi degerler nelerdir?” (Senaryo 5)
sorusunda ogrencilerin x yerine tek bir deger gelecegini dusunduklerini, X’in aldigi
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her sayl degeri igin esitligin dogru oldugunu kavramakta zorlandiklarini ifade
etmigtir. Bu sebeple x yerine tek bir deger deger vererek esitligin dogru olup
olmadigini kontrol ettiklerini ve esitligi dogrulayan herhangi bir degeri sonug olarak

kabul ettiklerini belirtmistir [Emre Ogretmen, Gortisme ll1].

Emre oOgretmen oOgrencilerin farkli harf sembolleri ile gosterilen degiskenlerin
birbirine esit olamayacagi yonunde olusturduklari kavram yanilgisi hakkinda da
bilgi sahibidir. Emre 6gretmene bu kavram yanilgisi ile iligkili olarak, “x + y + x =
x+p+zesitligi dogru mudur?” (Senaryo 7) sorusunda &grencilerin
yapabilecekleri hatalar sorulmustur. Ogrencilerin y = p olamayacagi icin esitligin

yanlis olmayacagini dusuneceklerini ifade etmigtir.

“Esitlik icin ¢ok fazla dogru diyen ¢ikmaz. iste y ile p birbirine esit dedil diyebilirler.
Sunlarin hepsi ayni bu harfler farkli derler. Farkli oldugu iginde esitlik yanlis derler.”

[Emre Ogretmen, Goriisme Ill]

Emre ogretmenin o6grencilerin degisken kavramina iligkin olasi dusunceleri ve
yasadiklari zorluklar hakkinda bilgi sahibi oldugu, ancak bunlarin sebeplerine
iliskin bilgisinin sinirh oldugu gérilmistir. Ogrencilerin  degisken kavramini
anlamakta zorlanmalarinin temel sebebinin orlantliler ve iligkiler konusunun

cebirsel ifadeler konusundan énce 6gretilmesi oldugunu disunmektedir.

“Denklemi vermeden harfe geciyor cocuk. Aslinda buna ge¢meden 6nce bence
cebirsel ifadeleri verdikten sonra buna (ériintiler ve iligkiler) gegebilir. Ya da
denklemi verdikten sonra gegilebilir. Oriintiileri 6nce vermesi ¢ok iyi degdil. Cocuk
daha surada n’nin ne anlama geldigini harfin ne anlama geldigini bilmeden biz
gocuga harf 6gretmeye calisiyoruz. Kafasi karisiyor.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Emre 6gretmen dgrencilerin yasadiklari zorluklarin bir diger sebebinin 6grencilerin
ilkokuldaki bilgi eksiklikleri oldugunu belirtmistir. Ancak, bu durumun 6grencilerin
degisken kavramini 6grenmeleri Uzerindeki etkisini net bir sekilde agiklamamigtir.
Bu durumu sadece ogrencilerin dort islemle ilgili o6grenme eksikliklerine
baglamistir. Harf sembollerinin farkli anlamlarinin hatali kullanimi ve genellenmesi

gibi 6grencilerin aritmetik 6grenmeleri ile iligkili durumlardan bahsetmemistir.

“Konu yine dért isleme gériiyor. Sayilarla ¢ok iyi yaparsa harflerle zaten yapar.
Harfi bir gsekilde ¢ocuga kavratabiliriz de g¢ocuk onu yapamadigi igcin ¢arpma
bélmede ya da islem Onceliginde sikinti yasadigi icin olmuyor zaten. En bliylik
Sikinti benim gérdigim o.”

[Emre Ogretmen, Goriigme I1]
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4.3.1.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Emre ogretmenin degisken kavraminin ogretimine iligkin alan bilgisi ogretim
uygulamalarinin igerigini ve akisini duzenlemeye yonelik kararlarini etkilemistir.
Orlintuler ve iligkiler konusunu degisken kavraminin 6gretiminde bir arag olarak
gormedigi icin oruntuler ve iligkiler konusunun islendigi derslerde degisken
kavraminin anlamina yonelik uygulamalar yapmamistir. Bu surecgte yaptigi
uygulamalarda oruntu kuralindaki n degiskeninin oruntiylu genelleme surecinde
degisen degerleri temsil etmekte kullanildigi fikri geri planda kalmistir. Bir sayi
oruntustnun genel terimini bulma ve genel terimi verilen bir sayl oruntisunin
istenen terimini bulmayi iceren uygulamalar yapmistir. Bu durumun, Emre
ogretmenin orantluler ve iligkiler konusunun cebirsel ifadeler konusundan sonra

ogretilmesi gerektigi yonundeki dusuincesi ile de iligkili oldugu soylenebilir.

“Oriintiiler ve iliskiler konusu harfli oldugu igin bence énce cebirsel ifadeleri
vermesi lazim. Cinkii ¢cocuk yerine koymayi! égrenecek. Genelde burada sikinti
oluyor. Ben de hep buradan basliyorum hatta bu cebirsel ifadeler konusunu
islemeden bu konunun bunla alakali oldugunu séyleyerek basliyorum mesela. Biz
cebirsel ifade denklem konusuna gegecediz, bu konu tamamen bunla alakall.
Denklemlere gegmeden énce bile olabilir. Clinkii burada mesela ise n+(n +1)
gocuk bunu, yazmig. Biz daha ¢ocuga bunlarin nasil toplanacagini 6gretmemisiz.
n, n daha 2n, arti 1... Cocuga daha harfli ifadeyi anlatmadan buna (cebirsel ifade)
geciyoruz. Béyle olunca da ¢ok zorlaniyorlar.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Dolayisiyla, Emre oOgretmen degisken kavramina ilk olarak cebirsel ifade
konularinin 6gretiminde yer vermis, sonrasinda degiskeni belirtmek i¢in kullanilan

harf sembollerinin anlamina iligskin uygulamalar yapmistir.
Ders isleyisi Bilgisi

Ogretim Materyalleri
Emre 6gretmen degisken kavraminin 6gretiminde 6grencilerin aritmetik bilgileri ile
iligki kurabilecekleri bir gésterim (kutu, yildiz vb.) kullanmamistir. Sadece sayilar
yerine harf sembollerinin kullanilacagini ifade etmistir [SG3: K-Cebirsel ifadeler].
Asagidaki agiklamasinda gorulecegi Uzere, Emre 6gretmen kutu gosterimi gibi

aritmetikte kullanilan gosterimlerin 6grenmeyi olumsuz etkiledigini duginmekte ve

bu sebeple bu tur gosterimleri kullanmamaktadir.
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“Belki basta sekil falan kullanilabilir. x yerine kutu kullanilabili. Ama o da biraz
daha ilkokul diizeyine geldigi i¢in hani bir sekilde hizli gegmek lazim. Bir anda
birakmasi lazim. O kutu olayindan falan bir an énce vazgegilmesi igin, ben genelde
sey yapiyorum hizli gecis yapiyorum. Cok nadir 6le kutu falan. Kutu koyuyorum
bazen beslerde bunu yapiyorum. Beglerde harf kullanamiyoruz. Kutu falan
kullaniyoruz. Kutuyla da olmuyor yani. Cok karigtiriyorlar. O seyden bir an 6nce
siyrilmasi, kurtulmasi lazim diye. Sonugta kutu koy, ¢izgi ¢iz ilkokulda...”

[Emre Ogretmen, Gériisme I1]

Ote yandan Emre 6gretmen 6grencilerin degisken kavramini anlamalarinda somut
orneklerin kullaniminin  6nemli oldugunu belirtmigtir. Ancak somut olarak
nitelendirdigi bu orneklerin degisken kavraminin matematiksel anlamina yonelik
olmadigi gorulmektedir. Emre 6gretmen cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda
degiskeni belirtmek icin kullanilan harf sembollerinin yerine kitap gibi somut
ornekler kullanildiginda o6grencilerin iglemleri daha kolay yapabildiklerini ifade

etmigstir. Asagida Emre 6gretmenin bu yondeki acgiklamalarina yer verilmistir.

“x dedigin zaman &grenci zorlaniyor. Bakiyorum o zaman X'i kitap gibi digiindn
diyorum. O zaman 6grenci somutlastirabiliyor. llerleyen konularda da bakiyorum
hocam ayakkabi gibi diisiiniirsek daha kolay oluyor diye kendileri séyliiyorlar.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Emre oOgretmen ders surecinde de degisken kavrami igin nesne benzetmesi
yapmistir [SG3-4: K-Cebirsel ifadeler]. Bu benzetme, Emre 6gretmenin degiskeni
sayisal bir deger olarak degil nesne olarak gérmesinin 6gretim uygulamalarina bir
yansimasidir. Emre o6gretmenin ders surecinde yaptigr asagidaki agiklamasinda

da degisken kavrami igin nesne benzetmesi yaptigi goriimektedir.

“Emre Ogretmen: Bakin burada x'i (3x+4) kitap gibi diisiinebilirsiniz. Ya da sen
soéyle kalem diye de diglinebilirsin.”

[SG3-4: K-Cebirsel ifadeler]

Emre Ogretmen degigsken kavraminin farkli anlamlarina iligkin 6grencilerin
yasadiklari zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmasina ragmen derste bu duruma
iliskin drnekler kullanmamistir. Ornegin, degiskenin cebirsel ifadelerde degisen
degerler alabilecegini gosteren ornek sorulara yer vermemistir. Yalnizca, esitlik ve
denklem konusunun iglendigi derste 2x + 15 = 45 denkleminde X'in tek bir deger
aldigini; 2x + 15 cebirsel ifadesinde ise herhangi bir deger alabilecegdini belirtmistir.
Bu aciklama diginda 6grencilerin degisken kavramina iliskin yasadiklari zorluklara

yonelik farkli 6rnek ve materyaller kullanmamistir.
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Ogretim Stratejileri

Emre oOgretmenin degisken kavramina iligkin alan bilgisinin  6gretim
uygulamalarina yonelik yaklagsimini etkiledigi gozlenmigtir. Emre 06gretmen
oruntuler ve iligkiler konusunda ogrencilerin aritmetik bilgileri ile bir iligkilendirme
yapmamigtir. Oriinti kuralinl bulmanin, aritmetikten cebire yapilan bir genelleme
oldugu fikrine yer vermemigtir. Bu durumun Emre 6gretmenin oruntuler ve iligkiler
konusunu degisken kavraminin ogretimi icin bir ara¢ olarak gormemesi ile iligkili
oldugu sdylenebilir. Emre 6gretmen 2, 4, 6, 8, 10... say! 6runtusinin kuralini
bulma sdrecindeki asagida gergeklesen tartisma, Emre 6gretmenin kural bulma

odakli bir yaklasim sergiledigini gostermektedir.

Emre Ogretmen: Biz burada 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 seklinde devam eden bir
Orintindn kuralini bulacagiz. 2, 4, 6, 8, 10 diye devam eden bir 6riintiide birinci,
ikinci, dglncd, dérdincl veya beginci adimi bulmak kolay. Ama 100. adimi bulmak
istersem bunu 100°e kadar, 100 adim saymaktansa bunun bir kuralini bulsak, bu
ordntiye iliskin bir kural bulsak bunu ¢6zmek daha kolay olur.

Ayse: Hocam birinci adimda tam 2 kati 2, ikinci adimda 2 kati 4, liglincii adimda 2
kati 6 boyle.

Emre Ogretmen: Evet ¢ok giizel. O zaman ne oluyor hep iki kati oluyor. Ama
neyin iki kati, adim sayisinin. 1.2=2, 2.2=4, 3.2=6 ve bu sekilde devam ediyor.
Adim sayisini bilmesem yani hep 1, 2, 3 mii olacak. Adim sayisini bilmemis olsam
kuralini nasil bulurum? Kaginci adim desek mesela x desek kag kati olur?

Ayse: x.2 olur.
Emre Ogretmen: x.2 olur yani 100. adim desem 100.2. Ellinci adim dersem?
Ogrenciler: 50.2

Emre Ogretmen: Burada x adim sayisi ama biz adim sayisini n harfi ile
gobsterecegiz.

[SG1- K: Oriintiiler ve iligkiler]

Emre 6gretmen degiskeni direkt harf semboli ile gostermis, 6grencilerin ilkokulda
bilinmeyeni temsil etmekte kullandiklari gosterimlere yer vermemistir. Bagka bir
deyisle, degigsken kavraminin 6gretiminde oOgrencilerin aritmetik bilgileri ile bir
iliskilendirme yapmamistir. Degiskeni harf semboll olarak tanimlamis ve
Ogrencilerin kavramin anlamalarini sorgulamalarina firsat taniyacak stratejiler
kullanmamistir. Asagidaki agiklamasi bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Metin: Hocam bilinmeyen deyince iginde harf var demek mi?

Emre Ogretmen: Bilinmeyen dedigimiz zaman harfe bakacaksiniz. Harf varsa o
bilinmeyen, degiskendir. Sayiya falan gerek yok bilinmeyen dedigimiz zaman x, y
gibi harf olacak.”

[SG3- K: Cebirsel ifadeler]
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Bunun vyaninda Emre 0Ogretmen degiskeni belirtmek igin kullanilan harf
sembollerinin cebirsel ifadelerde ve denklemlerde temsil ettigi farkli anlamlari,
cebirsel ifadenin bir degere esit olma ve olmama durumu ile iliskilendirmigstir. Boyle
bir karsilastirma uygun olmakla birlikte harf sembollerinin denklemlerde neden
belirli degerler aldigina iliskin detayli bir tartisma gergeklestirmemistir. Ogrencilerle

arasinda gerceklesen asagidaki tartisma bahsedilen durumu yansitmaktadir.

Emre Ogretmen: Denklemde biz ne yapiyoruz? Burada (2x+15=45) bir bilinmeyen
var. Denklem oldugu zaman x’in yerine gelen sayiyi bulabiliyoruz. Peki, egittir 45
olmasayadi. x’in yerine ne gelebilirdi? Her sey gelebilir.

Ogrenciler: Her sey gelebilir.

Emre Ogretmen: Neden? Ciinkii esit oldugu bir deger yok. x’in yerine 5 yazin
mesela, 2.5+15=25. Yani cebirsel ifade oldugu zaman x’in yerine her deder
gelebilir ama denklem oldugu zaman x’in yerine gelebilecek belli degerler vardir.
Cebirsel ifadenin egit oldugu bir deger olmadidi icin x yerine her sayiyi verebilirim.
Ama her verdigim sayida da farkli bir sonug¢ bulurum.

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Emre oOgretmenin harf sembollerinin cebirsel ifadelerde ve denklemlerdeki
anlamlarina iligkin 6nemli fikirleri ortuk olarak ele aldigi goérulmektedir.
Denklemlerde esitlikten bahsetmesine ragmen, esitlik s6z konusu oldugu icin harf
sembollniin sadece esitligi sadlayan dederleri alabileceginden acik bir sekilde
bahsetmemigtir. Ayrica cebirsel ifadenin anlamindan yola gikarak 2x + 15 cebirsel
ifadesinde “herhangi bir sayinin iki katinin 15 fazlasi” ile ilgilenildigi gibi bir

acgiklamaya yer vermemistir.

Ote yandan Emre 6gretmenin bu siirecte soru ve yonlendirmeleri ile oldukca aktif
oldugu ve oOgrencilerin 6gretmenin sorularina cevap verme yoluyla tartismaya
katildigi gorulmektedir. Ayrica, Emre 6gretmen ogrencilere dusunmeleri igin firsat
tanimamig, sordugu sorunun cevabini kendi sdylemistir. Bu durumla iligkili olarak
da ogrencilerin tartisma surecinde ortaya ¢ikan ve c¢ikmasi muhtemel fikirlerinin

geri planda kaldigr gozlenmisgtir.

4.3.2. Cebirsel ifadeler

4.3.2.1. Alan Bilgisi
Emre 6gretmen cebirsel ifadeleri, icerisinde harf ve islem bulunan ifadeler olarak
tanimlamistir. Ogrenciler ile arasinda gerceklesen asagidaki diyalog bu durumu

yansitmaktadir.
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Emre Ogretmen: Cebirsel ifadeler harfli ifadeler. Harfli ifadeler olarak
kullanacaginiz ifadelerden bahsedecegiz. Iginde harf olan ifadeler. Cebirsel
ifadeye bir 6rnek vereyim mesela.

Ugur. 3a+4.
Emre Ogretmen: 3a+4 dedigimiz zaman bir cebirsel ifadedir.
Mehmet: Hocam 3a’ya a=4 dese 3.4=12.

Ogretmen: Onu ériintiilerde yapmistik ya n’nin yerine 100 falan yaziyorduk. Once
cebirsel ifadeyi tanitacagiz. Sonra biz cebirsel ifadeleri climleye ¢evirecegiz ya da
bir ciimleyi cebirsel ifade seklinde yazacadiz. Once cebirsel ifade denir onu
yazalim.

Pinar. 8x+4.

Emre Ogretmen: Bunlarin hepsi birer cebirsel ifadedir. Niye? iginde harf var.
Iginde harf oldudu icin bunlara cebirsel ifade denir. Iginde ne olacak?

Ogrenciler: Harf.

Emre Ogretmen: Tamam yazalim. Iginde en az bir bilinmeyen, burada bilinmeyen
dedigimiz harf ve islem bulunan ifadelere cebirsel ifade denir. Demek ki iginde ne
bulunmasi lazim bir tane harf bulunacak yani bilinmeyen ve bir tane de islem
bulunacak. O zaman bir érnek yazarsak mesela. 2x dedigim zaman bu bir cebirsel
ifade midir?

Ogrenciler: Evet.

Emre Ogretmen: Neden?

Ogrenciler: x var. Harf var.

Emre Ogretmen: 2 carpi x oluyor. Harf var, islem var. O zaman cebirsel ifadedir.
[SG2- K: Cebirsel ifadeler]

Emre 6gretmenin cebirsel ifadeyi icerisinde bilinmeyen ve islem olma durumuna

indirgeyerek tanimladigi, cebirsel ifadenin dediskenin alacagi farkh sayi degerleri

icin farkh degerler aldigindan bahsetmedigi gorulmektedir. 2x cebirsel ifadesinin

“herhangi bir sayinin iki kati’n1 temsil ettigi fikrine yer vermemistir. Asagidaki

aciklamasi da cebirsel ifade kavramini kural odakli tanimladigini desteklemektedir.

“Yani &grencinin bir harf ve islem gérdiginde bunun cebirsel ifade oldugunu
bilmesi énemli. Onun igin ben sik sik tekrar ediyorum. iste harf varsa islem varsa
cebirsel ifadedir. Sonra denklemlerde bir de esitlik ekleniyor. O zaman ikisi
arasindaki farki ayirt edebiliyor.”

[Emre Ogretmen, Goriigme I1]

Emre 6gretmen cebirsel ifadedeki terimler icin “bilinen terim” ve “bilinmeyenli

terim”

ifadesini  kullanmis, benzer terim ve benzer olmayan terimden

bahsetmemistir.

Emre Ogretmen: 3x+10 da x nasil bir terim denir?
Ogrenciler: Bilinmeyenli terim.

Emre Ogretmen: Bilinmeyenli terim, iginde bilinmeyen var mi bunun, ne var?
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Ogrenciler: x.
Emre Ogretmen: Bu x'li yani bilinmeyenli bir terim. O zaman 10 nasil bir terimdir?
Ogrenciler: Bilinen terim.

Emre Ogretmen: iginde harf oldugu zaman bilinmeyenli terim. Sadece sayi
oldugunda bilinen terim.

[SG3- K: Cebirsel ifadeler]

3x + 10 cebirsel ifadesinde 3x ifadesini igerisinde x bilinmeyeni oldugu igin
bilinmeyenli terim, 10’u da bilinmeyen icermedigi icin bilinen terim olarak
tanimlamistir. 3x + 5y — 12 cebirsel ifadesindeki 3x ve 5y terimlerini bilinmeyenli

terim,—12’yi ise bilinen terim olarak tanimlamistir (bkz. Sekil 4.20).
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Sekil 4.20
Emre 6gretmen cebirsel ifadelerde islemlerde ayni harf sembollnu iceren terimler

arasinda toplama ve c¢ikarma islemleri yapilabilecegi belirtmis, ancak benzer ve
benzer olmayan terim ifadesini kullanmamigtir. Ornegin, 9x ve 8x terimlerinin ayni
harf semboliini igerdigi icin toplanabilecegini ifade etmistir. Ogrencilerle arasinda

gercgeklesen diyalog bu durumu yansitmaktadir.

Emre Ogretmen: 9x+8x+11y-3y. Buradan ne toplanabilir veya ¢ikarilabilir?
Merve Hocam 9x ile 8x’i toplariz.

Emre Ogretmen: Neden?

Merve: Ciinkii hocam 9x, 8x ikisi de ayni.

Emre Ogretmen: Tamam. Ikisini toplarsak ne yapar?

Merve: 17x. 11’den de 3’ ¢ikaririz. 8.

Emre Ogretmen: 8 ne?

Merve: 8y.

Emre Ogretmen: O zaman 17x+8y. Bundan sonrasinda bir sey var mi? Bundan
sonrasinda hi¢ bir sey yok islem bdyle kaliyor.

Merve: Cinkd ikisi ayni harf degil.

Emre Ogretmen: Evet. Farkli harf oldugu zaman toplayamiyoruz. 17x+8y olarak
kaliyor. Bilinen bir sayi verdikleri zaman da bilinenleri yani sayilari kendi arasinda
toplamam gerekiyor.

[SG3- K: Cebirsel ifadeler]
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Emre ogretmen cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma isleminde elma-armut
yaklagimini kullanmigtir. Bu durum degigkeni sayisal bir deger olarak degil bir
nesne olarak gérmesinin cebirsel ifadelerde islemleri agiklarken kullanimina bir
yansimasidir. 2x + 5y — 9 cebirsel ifadesinde x icin kalem ve y igin defter

benzetmesi yapmis, farkli bilinmeyenler oldugu i¢in toplanamayacagdini belirtmistir.

Emre Ogretmen: x ile y burada ayri ayri kavramlar. x ayri bir deger y ayri bir
degder. x yerine az énce ne demistik?

Ogrenciler: Kalem.

Emre Ogretmen: y yerine de defter diyelim. 2 tane kalem 5 tane defter peki ben
bunlari toplayabilir miyim? Bunlari toplayip 7 diyebilir miyim?

Ogrenciler: Hayir.

Emre Ogretmen: Neden?

Ogrenciler: Bilinmeyen hocam. kisinde de bilinmeyen var.

Emre Ogretmen: Iki bilinmeyen ikisi farkli farkli ama. O yiizden toplayamayiz.
[SG3- K: Cebirsel ifadeler]

Ote yandan Emre &gretmen cebirsel ifadeyi sonug olarak gérmektedir. Ancak
bunun sebebi olarak cebirsel ifadenin bir matematiksel sonucu (6rn. herhangi bir
sayinin iki kati) temsil ettigi fikrine deginmemis; cebirsel bir ifadenin en sade haline
geldiginde bir sonucu temsil ettigini belirtmistir. Bu durum Emre &6gretmenin
cebirsel ifadede sure¢ odakli bir anlayisi 6n planda tuttugunu gostermektedir.
3x+5 ve 2x+ 5y —9cebirsel ifadelerine iligkin asagidaki agiklamalari bu
yaklagimini yansitmaktadir.

Ece: Hocam hani 3x+5 diyoruz ya onun cevabi yok mu?

Emre Ogretmen: Yok oldugu gibi birakiyoruz. Niye birakiyoruz. Ciinkii bu
bilinmeyenli terim bu bilinen terim ikisini toplayamayiz, bu gekilde birakiriz cevap
budur. Peki, burada (2x+5y-9) x ile y y'yi niye toplayamiyorum? Biri farkli biri farkli.
Biri elma biri armut. Biri kalem biri defter farkli seyler. ikisinin de bilinmeyeni ayni
olsa toplanabilir.

[SG3- K: Cebirsel ifadeler]
4.3.2.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.3.2.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Emre 06gretmen oOgrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki olasi dustnceleri,
yasadiklari zorluklar ve yaptiklari hatalar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin en
cok vyaptiklari hatanin cebirsel ifadedeki butin terimleri, terimlerdeki harf
sembollerine bakmadan islem yapmak (toplama, c¢ikarma vb.) oldugunu

belirtmistir.
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Emre Ogretmen: Ogrenciler islemleri yaparken hi¢ dikkat etmiyorlar. Harflere
islemlere bakmadan toplamaya, ¢ikartmaya caligiyorlar.

Aragtirmaci: Ornek verebilir misiniz?

Emre Ogretmen: Ne mesela, su cebirsel ifadede (3x+5y) mesela x’e y'ye
bakmadan blitiin katsayilari toplayip yanina harfleri xy yaziyorlar. 8xy buluyorlar
mesela. Ya da 3x+5y+2 desek yine fark etmiyor. Ayni sekilde 10xy yaziyorlar.

[Emre Ogretmen, Gériigme Il]

Bunun yaninda Emre 6gretmen 6grencilerin cebirsel ifadeden olusan bir sonucu
cevap olarak kabul etmediklerini de belirtmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadenin
sayisal bir sonuca esgit olmasi gerektigini disunduklerini ve bu sebeple de hata
yaptiklarini ifade etmigtir. Emre 6gretmenin bu duruma iligkin 2x ve 3x cebirsel

ifadelerini 6rnek verdigi aciklamalari su sekildedir.

“Mesela 2x cebirsel ifadesini sonug olarak gérmiiyor. Cocuk hep islem olarak, bir
sayi bekliyor yani. Hepsinde &yle mesela ne diyor. x + 3x dedigimiz zaman g¢ocuk
onu 4x yazamiyor ya da ama sunu yaziyor. 2x + 3x, x’leri gérmeden topla dedigin
zaman topluyor. 2, 3 daha 5 diyor. x’i yanina yaz diyorsun ama sey yok yani artik
islem stireci ¢ok kisa mi anlatiliyor, ilkokulda ya da biz onu tam kavratamiyor
muyuz? Hep sonug bekliyor. islem de ne yapildigini ¢ocuk gérmek istemiyor.
Sonug¢ kag 10 bitti. Sayisal bir sonug¢ bekledigi icin belki ondan olabilir. Yapiyor
mesela cevap igte 3x ¢ikiyor. Hala bir sey bekliyor, bir sayi bekliyor ¢ocuk. Hep
sayiya egit olacak diye dusiniyor.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Emre ogretmenin ogrencilerin bu olasi duguncelerinin ve hatalarinin sebeplerine
iliskin bilgisinin sinirl oldugu gorulmustir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde islem
yaparken benzer olmayan terimleri birlestirmelerinin sebebini somut olarak
aciklamamigtir. Bu durumla iligkili sorulan bir érnek durumda 3x + 4 cebirsel
ifadesinin 7x’e esit oldugunu belirten bir 6grencinin (Senaryo 2) hatasinin
bilinmeyen kavramini anlamamasindan kaynaklandigini belirtmigtir. Emre
ogretmenin asagidaki agiklamalari 6grencilerin bu hatasini sadece islemsel agidan

ele aldigini gostermektedir.

“Bilinmeyeni tam olarak anlamamis olabilir. Daha x’in ne oldugunu ya da
bilinmeyen terim ile bilinen terimin farkini anlayamamis. Bilinmeyenli terim bilinen
terim, hani birinde x var birinde x yok. Bunlarin toplanamayacadini daha
anlamamis. Ya da iste sayilara odaklaniyorlar. 3 ile 4’e odaklaniyorlar. x’in bir
6nemi yok gibi diisiintiyor cocuk. Yani 3 ile 4’0 topluyor. 3, 4 daha diyor 7 diyor. Su
x de orada duruyor zaten yanina yaziyor. Yani biraz katsayilarinin toplanacagini
falan anlayamiyorlar. 3x+4x desen buna da 7x diyor, digerine de 7x diyor.”

[Emre Ogretmen, Gériigme Il
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Bu tur hatalar yapan 6grencilerin cebirsel ifadeleri bir sonug olarak (6rn. X'in 3
katinin 4 fazlasi) degil, tamamlanmasi gereken bir sire¢ (6rn. X'i 3 ile ¢carp 4 ekle)
olarak gordukleri fikrinden bahsetmemistir. Emre 6gretmen 6grencilerin cebirsel
ifadeden olusan bir gdsterimi cevap olarak kabul etmeyip sayisal bir cevap
aramalarinin sebebini ise ilkokuldaki 6grenmeleri ile iligkilendirmig, ancak net bir

aciklama yapmamistir.

“Mesela 2x cebirsel ifadesini sonug olarak gérmiiyor. Cocuk hep islem olarak, bir
sayi bekliyor yani. Hepsinde 6le mesela ne diyor. x + 3x dedigimiz zaman ¢ocuk
onu 4x yazamiyor ya da ama sunu yaziyor. 2x + 3x, x’leri gérmeden topla dedigin
zaman topluyor. 2, 3 daha 5 diyor. x’i yanina yaz diyorsun ama sey yok yani artik
islem siireci ¢ok kisa mi anlatiliyor, ilkokulda ya da biz onu tam kavratamiyor
muyuz? Hep sonug bekliyor. islem de ne yapildigini ¢ocuk gérmek istemiyor.
Sonug¢ kag 10 bitti. Sayisal bir sonug¢ bekledigi icin belki ondan olabilir. Yapiyor
mesela cevap igte 3x ¢ikiyor. Hala bir sey bekliyor, bir sayi bekliyor ¢cocuk. Hep
sayiya esit olacak diye distniyor.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Hani gocuk 5’in 2 kati (5n) dedigin zaman hemen 10 diyor. Nasil buldun diye
ayrica sormak gerekiyor. Iste 5 kere 2, 10. Cocuk séylerken 5’in 2 kati nasil
bulunur desen bile 10 diyor. 5 ile 2’yi ¢arpariz demiyor. islemi 6nemsemiyor, direkt
sonuca odaklanmig. Cebirsel ifadede de éle. Bu test tekniginden mi neyse siirekli
gocuklar test ¢éze ¢bze islem basamaklarini umursamiyorlar artik. “

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

4.3.2.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Emre 6gretmen cebirsel ifadeler konusuna Matematik Dersi Ogretim Programi'nda
(2009) belirtildigi gibi 2 ders saati stire ayirmistir. Bu derslerin iceriginde cebirsel
ifadenin tanimlanmasi, cebirsel ifadelerde terim ve katsayi, cebirsel ifade
olusturma ve cebirsel ifadelerle islemler (toplama ve ¢ikarma islemleri) konularina
yer vermistir. Ogretim programi kazanimlarinda yer almamasina ragmen cebirsel
ifadelerle toplama ve c¢ikarma islemlerine yonelik uygulamalar yapmistir. Emre
ogretmen 6grencilerin denklem konusuna gecmeden cebirsel ifadelerle toplama ve
¢cikarma iglemlerini temel diuzeyde yapabilmelerinin énemli oldugunu dusundigu

icin bu konuya yonelik uygulamalar yapmayi tercih ettigini belirtmigtir.

“Ogrenciler ~denklemlere gegince zorlaniyorlar. Kitapta vermemis ama
denklemlerden 6nce temel islemleri 6grenmeleri gerekiyor. Zaten bir iki 6rnek
gosterince égrenciler zorlanmadan yapabiliyor. Bilinmeyen kullanmaya bagliyorlar
zaten ne kadar erken 6grenirlerse o kadar iyi...”

[Emre Ogretmen, Goriigme I1]
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Bununla birlikte Emre 6gretmen cebirsel ifadenin anlamina iliskin uygulamalara az
zaman ayirmigtir. Ogrencilerin cebirsel ifadenin ne oldugunu kolay anladiklari

yonundeki dusuncesinin bu yaklagimi Gzerinde etkili oldugu gorulmektedir.

“Zaten égrencilere bir iki érnek verince anliyorlar. Iste x+3, harf ve islem var
cebirsel ifadedir. Ogrenciler bunu kavrayinca cebirsel ifadenin ne oldugunu kolay
6greniyorlar. Denklemlere gegince de ikisi (cebirsel ifade ve denklem) arasindaki
farki daha rahat gériiyorlar. Onemli olan islemleri nasil yapacaklarini bilmeleri.
Bunlara daha fazla zaman ayirmak gerekli bence. llerleyen konularda siirekli
kullanacaklar.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Emre 6gretmen ders slrecinde en fazla zamani ise s6zel bir duruma uygun
cebirsel ifade olusturma uygulamalarina ayirmistir. Emre 6gretmenin asagidaki
acgiklamalari denklem konusuna o6n hazirhk oldugunu duasindugu igin bu

uygulamalara daha fazla yer verdigini gostermektedir.

“Denkleme gegmeden cebirsel ifadeyi ince ince islemek lazim. Iste bir sayinin iki
fazlasi x+2, bir sayinin lg¢ fazlasi x+3. Tek tek ciimleden, esdeger bir ciimleden
ona uygun cebirsel ifadeye gecgis 6rneklerini bol tutmak gerekiyor.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Ders isleyisi Bilgisi
Ogretim Materyalleri

Emre 6gretmen ogrencilerin denklem konusunu daha iyi 6grenebilmeleri igin sozel
durumlara uygun cebirsel ifade olusturmalarinin ve bu cebirsel ifadelerle islem
yapabilmelerinin dnemli oldugunu distunmektedir. Bu sebeple derslerinde cebirsel
ifade olusturma strecinde farkl iglemleri kullanmayi gerektiren tirde sézel durum
drnekleri kullandigini belirtmistir [Emre Ogretmen, Gortisme 1l]. Emre dgretmenin
bu surecte kullandigi 6rnekler Tablo 4.6’da sunulmustur. Kullandigi s6zel problem
durumlarinin farkl iglemlerin (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme) kullanimini ve

gunluk yasam durumlarini igeren ornekler oldugu gorulmektedir.

Tablo 4.6: Emre Ogretmenin Cebirsel ifadelerin Ogretiminde Kullandigi Sorular

Sorular

e Ali'nin yasinin 5 katinin 4 eksigi

e Ayse’nin parasinin 2 katinin 7 lira fazlasi
e  Emir’in bilyelerinin 7 eksiginin 3 kat

e  Emir'in bilyelerinin 3 katinin yedi eksigi

e Ayse’nin topunun 5 fazlasinin yarisi
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Emre 6gretmen verilen s6zel duruma uygun cebirsel ifade yazma ile ilgili 6rnekler
kullanmasina ragmen bir cebirsel ifadenin matematiksel anlamini iceren 6rnek
sorular kullanmamistir. Ornegin, bir cebirsel ifadenin degiskenin aldig: farkli sayi
degerleri igin farkh degerler aldigini gdsteren 6rnekler kullanmamistir. Benzer
sekilde “x +5” gibi bir cebirsel ifadenin “herhangi bir sayinin 5 fazlasi” oldugu
fikrini iceren orneklere yer vermemistir. Bu durumun, Emre 6gretmenin cebirsel
ifadeyi igerisinde iglem ve harf odakli tanimlamasinin 6gretim uygulamalarina bir

yansimasi oldugu soylenebilir.

Emre ogretmen cebirsel ifadeler konusunda materyal yerine somut Ornekler
kullaniminin daha etkili oldugunu diisiinmektedir. Ogrenciler zorlandiklari zaman
onlara tanidik olan érnekler kullandigini belirtmistir [Emre Ogretmen, Gortisme I1].
Ornegin, cebirsel ifadelerde islemleri anlatirken degisken igin kitap veya kalem
benzetmesini yaptiginda o6grencilerin islemleri daha kolay yapabildiklerini ifade
etmistir. 5k + 2k cebirsel ifadesinde k degiskeni icin kalem benzetmesi yapmistir.
Ancak bu benzetme, degisken kavraminin sayisal bir deger olarak degil bir nesne

olarak gorulmesine sebep olabilecek bir 6gretim materyalidir.

“En basta ¢ocuklar 5k+2k deyince 5 ile 2’yi topluyor. k ile k’yi de toplamasi lazim
diye ddgtintiyor. 1 k oradan geliyor, 1 k oradan onu da toplayacakmis gibi geliyor.
Ben de k’ye kalem diyorum. 5 kalem arti 2 kalem, 7 kalem yapiyor. 7 kalem, kag
tane kalem diyorum 1 tane kalem. O zaman k’yi bir kere yazacak.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Ogretim Stratejileri

Emre 6gretmen cebirsel ifadeler konusuna gegiste direkt cebirsel ifadenin tanimini
vererek cebirsel ifadede harf ve islem olma durumuna vurgu yaparak islemsel
sureci On plana c¢ikarmistir. 3a + 4 cebirsel ifadesi i¢in “herhangi bir sayinin 3
katinin 4 fazlasl” gibi o6grencilerin aritmetik bilgilerini kullanabilecekleri bir
iliskilendirme yapmamistir. Cebirsel ifadeler konusuna geciste gerceklesen

asagidaki sinif tartismasi bahsedilen durumu yansitmaktadir.

Emre Ogretmen: Cebirsel ifadeler harfli ifadeler. Harfli ifadeler olarak
kullanacaginiz ifadelerden bahsedecediz. Iginde harf olan ifadeler. Cebirsel
ifadeye bir érnek vereyim mesela.

Ugur: 3a+4.
Emre Ogretmen: 3a+4 dedigimiz zaman bir cebirsel ifadedir.
Mehmet: Hocam 3a’ya a=4 dese 3.4=12.

Ogretmen: Onu ériintiilerde yapmistik ya n'nin yerine 100 falan yaziyorduk. Once
cebirsel ifadeyi tanitacagiz. Sonra biz cebirsel ifadeleri climleye gevirecegiz ya da
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bir ciimleyi cebirsel ifade seklinde yazacadiz. Once cebirsel ifade denir onu
yazalim.

Pinar: 8x+4.

Emre Ogretmen: Bunlarin hepsi birer cebirsel ifadedir. Niye? iginde harf var.
Iginde harf oldugu igin bunlara cebirsel ifade denir. Iginde ne olacak?

Ogrenciler: Harf.

Emre Ogretmen: Tamam yazalim. iginde en az bir bilinmeyen, burada bilinmeyen
dedigimiz harf ve islem bulunan ifadelere cebirsel ifade denir. Demek ki iginde ne
bulunmasi lazim? Bir tane harf bulunacak yani bilinmeyen ve bir tane de islem
bulunacak.

[SG2- K: Cebirsel ifadeler]

Emre 6gretmenin yukaridaki “Niye? Iginde harf var... Demek ki iginde ne
bulunmasi lazim? Bir tane harf bulunacak yani bilinmeyen ve bir tane de islem
bulunacak.” ifadeleri cebirsel ifadeleri tanimlamada islemsel slreci 6n plana
ctkardigini  ve ogdrencilerin  6n Dbilgileri ile bir iligkilendirme yapmadigini
gOstermektedir. Bunun yaninda 3a cebirsel ifadesi igin édrencinin “Hocam 3a’ya
a = 4dese 3.4 =12.” seklindeki dusuncesini dikkate almadigdi, cebirsel ifadenin
tanimi Gzerinden acgiklamalarina devam ettigi gortilmektedir. Ogrencilerin aritmetik
bilgileri ile iliskilendirme vyapilabilecek ve cebirsel ifadenin anlamini yansitan
nitelikte olan bu 0ogrenci dugsuncesinden cebirsel ifadeyi tanimlarken

yararlanmamisgtir.

Ote yandan Emre 6gretmenin bu slirecte soru ve ydnlendirmeleri ile oldukca aktif
oldugu ve oOgrencilerin 6gretmenin sorularina cevap verme yoluyla tartigmaya
katildigi goérulmektedir. Ayrica, Emre 6gretmen 6grencilere distinmeleri icin firsat
tanimamig, ogrencilerden yanit gelmeyince de agiklamalari kendi yapmistir. Bu
durumla iligkili olarak da 6grencilerin tartisma surecinde ortaya ¢ikan ve ¢ikmasi
muhtemel fikirlerinin geri planda kaldig1 gézlenmistir. 3x + 5y cebirsel ifadesi igin
ogrencilerle arasinda gergeklesen diyalog bu duruma ornek gosterilebilir.

Emre Ogretmen: 3x ile 5y toplanabilir mi?

Mehmet: Evet.

Ogrenciler: Hayir.

Emre Ogretmen: Nasil toplansin? Bu ayri bir sey bu ayri bir sey, bu 3 tane x bu
da 5 tane y, ayni seyler mi?

Ogrenciler: Hayir.
Emre Ogretmen: Toplayabilir miyiz 0 zaman?
Ogrenciler: Hayir.

Emre Ogretmen: Toplayamayiz. Toplayabilmemiz igin ne olmasi gerekirdi?
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Ogrenciler: ...
Eme Ogretmen: Burasi x iken buranin da x olmasi gerekirdi.
[SG3- K: Cebirsel ifadeler]

Emre 6gretmen o6grenciler zorlandiklarinda veya hata yaptiklarinda direkt iglemsel
streci acgiklamistir. Ogrencilerin hatalarini fark etmelerini ve distnmelerini
saglayacak stratejiler kullanmamistir. Ornegin, 6grencilerin  3x + 4 cebirsel
ifadesinin 7x’e esit oldugu seklinde yaptiklari hata i¢in 6grencileri sorgulamaya

yoneltecek bir strateji izlemedigi gorllmektedir. Ayrica buna iligkin “3x’in

k24

bilinmeyenli bir terim, 4’in ise tamamen bilinen bir terim oldugunu s&ylerim.
ifadesinin de matematiksel olarak hatali oldugu goériimektedir. Emre 6gretmen
ders surecinde de benzer yaklasimlar sergilemistir. Asagida Emre ogretmenin

ogrenci hatasini duzeltmek igin yaptigi agiklamalara yer verilmistir.

“Dlizeltmem gerekse 6nce 3x+4°lin, 3x+4 olarak kalacagini séylerim. Daha sonra
da 3x’in niye &le oldugunu soracaklardir. 3x’in bilinmeyenli bir terim, 4’ln ise
tamamen bilinen bir sayi oldugunu séylerim. 3x ile 4 o ylizden toplanamaz derim.
Ardindan da 3x+4x’i veririm o da 7x yapar. ikisinin farkini sorarim, bunda x var
bunda yok. Bu toplanamaz bu toplanir diye ayrica belirtirim.”

[Emre Ogretmen, Gériigme IlI]
4.3.3. Esitlik ve Denklem

4.3.3.1. Alan Bilgisi
Esitlik ve Esitligin Korunumu

Emre ogretmen es kollu terazinin dengede olma durumunu esitlik olarak
tanimlamistir. Esitligin korunumunu ise teraziye agirlik ekleme ve gikarma yoluyla
terazi kefelerinin dengelenmesi ile iliskilendirmistir. Bu slrecte o6grencilerle

arasinda gergeklesen tartisma asagida verilmistir.

Emre Ogretmen: Esitligi biz dengedeki bir terazi gibi diigiinebilir miyiz?
Ogrenciler: Evet.

Emre Ogretmen: Pazardaki teraziler var ya, terazinin bir kefesine sebze veya
meyve diger kefesine agirlik koyuyorlar. Her iki taraf dengede oluyor. Peki, her iki
taraf dengede iken her iki tarafa da 1°er kg koyarsam dengede olur mu?

Ogrenciler: Evet.
Emre Ogretmen: Her iki taraftan da ayni agirliklari gikarirsam dengede olur mu?
Ogrenciler: Evet.

Emre Ogretmen: Esitligin bir tarafina ne yapiyorsam esitligin bozulmamasi igin
diger tarafina da ayni islemi yapabilirim. Bir tarafina 9 ekledim, diger tarafina da 9
eklemem lazim. Bir tarafi 3 ile ¢arptim, diger tarafi da 3 ile carpmam lazim.

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]
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Emre o6gretmenin “Esitligi biz dengedeki bir terazi gibi disdnebilir miyiz?” ifadesi
esitlik kavramini terazi ile iliskilendirdigini ve terazinin dengede olma durumunu
esitlik olarak tanimladigini gostermektedir. Emre 6gretmen esitligin korunumunu ilk
olarak teraziye agirlik ekleme ve gikarma durumlari Uzerinden “Peki, her iki taraf
dengede iken her iki tarafa da 1’er kg koyarsam dengede olur mu?” ve “Peki her iki
taraftan da ayni agirliklari ¢ikarirsam dengede olur mu?” ifadeleri ile agiklamistir.
Sonrasinda ise bu durumu esitlik ile iliskilendirerek esitligin her iki tarafina ayni
igslemin uygulanmasi ile esitligin bozulmayacagini “Demek ki egitligin bir tarafina
ne yapiyorsam esitligin bozulmamasi igin diger tarafina da ayni islemi yapabilirim.”

seklinde agikladigi gorulmektedir.

Emre ogretmen terazide yapilan agirlik ekleme ve g¢ikarma eylemlerini sadece
sozel olarak agiklamis, ancak esitligin korunumunu gésteren herhangi bir gésterim
(6rn. 1 =1, 14+9 =149 gibi semboller) géstermemigtir. Bu durum aritmetikten
cebire geciste saylr cumlelerinin roli ve kullanim amacina iligkin bilgi sahibi
olmadigini gostermektedir. Acik sayl cumleleri ile ilgili yoneltilen o6gretim
senaryosunda (Senaryo 7) da sayi cumlelerinin egitlik kavrami ile iligkisinden

bahsetmemistir (bkz. Sekil 4.21) [Emre Ogretmen, Gérisme Il1].

Altinci sinif matematik 6gretmeni Elif 6gretmen esitlik ve denklem

konusuna geciste 6grencilerine asagidaki soruyu sormustur.

8 + 4 = m + 5 ifadesinde m yerine hangi sayi gelmelidir?

Sekil 4.21
Emre 6gretmene bu senaryoya iliskin “Elif 6gretmen bu soruyu hangi amacla
sormus olabilir?” sorusu yoneltildiginde agiklama yapmakta zorlanmistir.

“Harf yerine kutu kullanmisg... Daha iyi anlasin diye mi acaba?

[Emre Ogretmen, Gériigme lll]

Emre ogretmenin aritmetikten cebire gegiste sayi cumlelerinin kullanimin ¢ok
onemli olmadigi ve bu gosterimlerin hizli gegilmesi yonundeki dusuncesi de

yukaridaki bulgulari destekler niteliktedir.

“Belki basta sekil falan kullanilabilir. x yerine kutu kullanilabilir. Ama o da biraz
daha ilkokul diizeyine geldigi icin hani bir sekilde hizli gegmek lazim. Bir anda
birakmasi lazim. O kutu olayindan falan bir an énce vazgegilmesi igin, ben genelde
sey yapiyorum hizli gegis yapiyorum. Cok nadir 6le kutu falan. Kutu koyuyorum
bazen beslerde bunu yapiyorum. Beglerde harf kullanamiyoruz. Kutu falan
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kullaniyoruz. Kutuyla da olmuyor yani. Cok karigtiriyorlar. O seyden bir an énce
siyrilmasi, kurtulmasi lazim diye. Sonucta kutu koy, ¢izgi ¢iz ilkokulda...”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Denklem ve Denklem C6zme

Emre oOgretmen denklemi terazi modeli ve cebirsel ifade ile iligskilendirerek
tanimlamigtir. Denklemin cebirsel ifadeden farkinin esitlik igermesi oldugunu
belirtmis, esitligi de terazinin dengede olma durumu ile iligkilendirerek denklemi,

‘icinde en az bir bilinmeyen, islem ve egitlik bulunan ifadeler” olarak tanimlamigtir.

Emre Ogretmen: Denklemin tanimi aslinda cebirsel ifadelere benziyor. Fakat
cebirsel ifadede ne diyorduk, mesela 3x+2 diyorduk bitiyvordu. Eder yanina ona esit
olan bir deger yazarsak ona da denklem deniyor. Yani denklemde hangi semboliin
olmasi zorunlu?

Mert: Egittir.

Emre Ogretmen: Esittir semboliiniin. Su mesela 3x+2 bu nedir cebirsel ifade
midir?

Ogrenciler: Evet.

Emre Ogretmen: iginde bilinmeyen var, islem var. Eger ben bunun yanina esittir
10 yazarsam bu ne olur?

Ogrenciler: Denklem.

Emre Ogretmen: Bunun adi denklem olur. Neden burada ne var?
Ogrenciler: Esittir.

Emre Ogretmen: Esittir oldugu anda adi ne oluyor?

Ogrenciler: Denklem.

Emre Ogretmen: Demek cebirsel ifadenin yanina ne koyacagiz esittir. Obiir tarafa
da bir sey yazarsiniz artik. O zaman tanim olarak ne diyebiliriz.

Derya: Denklem ayni egit kollu terazi var ya ona benziyor.

Emre Ogretmen: Evet terazinin ne halidir? Denge halidir. Peki, burada denklemin
tanimini yapalim. Denklem terazinin denge hali neden? Denklemde esitlik olmasi
lazim. iginde en az bir bilinmeyen ve islem bulunan? Ne diyecedim? Bu cebirsel
ifade oluyor.

Ogrenciler: Esitliklere.
Emre Ogretmen: Esitliklere denklem denir.
[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Emre 6gretmen denklemi terazi modeli ile iligkilendirmis, ancak bu iligkiyi net bir
sekilde aciklamamistir. Denklemde esitlik olmasinin matematiksel anlamina iligkin
bir aciklama yapmamistir. Cebirsel ifade ve denklemde harf sembollerinin nasil
tanimlandigi ile iligkili bir agiklama yapmamis; denklemin cebirsel ifadeden farkini
esitlik icermesi olarak tanimlamistir. Emre o6gretmenin “Cebirsel ifadede ne

diyorduk, mesela 3x+2 diyorduk bitiyordu. Eger yanina ona egit olan bir deger
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yazarsak ona da denklem deniyor. Yani denklemde hangi semboliin olmasi
zorunlu?” ifadesi bu durumun bir goéstergesidir. Bu durum Emre &gdretmenin
denklemi icerisinde bilinmeyen ve esitik olma durumuna indirgeyerek
tanimladigini géstermektedir. Emre 6gretmenin bu taniminda denklemin anlamsal
yonunun geri planda kaldigi gorulmektedir. Asagidaki agiklamalari da bu durumu
desteklemektedir.

“Igerisinde harf ve islem bulunacak. Derste de hep bunu séyliyorum. Sik sik
tekrarliyorum. Ogrenciler cebirsel ifadeyi bildikleri igin iste cebirsel ifadeye de bir
de esitlik eklenecek diye anlatiyorum.”

[Emre Ogretmen, Goriisme II]

Ote yandan Emre 6gretmen denklem ¢dzimiinde yapilan matematiksel islemlerin
alinda vyatan nedenlere iligkin bilgi sahibidir. Emre ogretmenin 2x +
15 denkleminin ¢ézimune iliskin yaptigi gosterim (bkz. Sekil 4.22) ve bu surecte
yaptigi aciklamalar denklem c¢oziminde esitligin her iki tarafina ayni islemin

uygulanmasi hakkinda bilgi sahibi oldugunu gdstermektedir.

Sekil 4.22

Emre Ogretmen: +15'in diger tarafa niye -15 olarak gectigini nasil agiklayabiliriz?
+15%e hangi islemi yaparsam gider? Amacim 2x’i yalniz birakmak degil mi? O
zaman 15°den nasil kurtuluruz?

Emre: -15.
Emre Ogretmen: Bu +15ten kurtulmak igin buraya ne yazariz?
Ogrenciler: -15.

Emre Ogretmen: Esitligin her iki tarafina da ayni islemi uygulamamiz gerekiyordu.
Burasi -15 ise buradan da ne yapmam lazim? 15’i ¢ikarmam lazim. O zaman
2x=3. x=15 oldu. Yani esitligin bir tarafindan 15 ¢ikariyorsam diger tarafindan da
15 ¢ikarmam lazim. Bunun basit yolu da su. Islemi uzatmamak igin nasil
yapiyoruz? +15' diger taraf nasil atiyoruz?

Ogrenciler: -15

Emre Ogretmen: Yaptigimiz islemin mantigi bu. islemi uzatmars oluyoruz. Bir
taraftan bir tarafa gegerken isaret degistiriyoruz.

[SG6- K: Esitlik ve Denklem]
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Emre 6gretmen denklem ¢ozimunun terazi modeli ile iligkilendiriimesine yonelik
de bilgi sahibidir. Ancak bu durumu sadece soOzel olarak agiklamig, terazi
modelinde yapilan iglemsel eylemlere iliskin sembolik bir gosterim kullanmamisgtir.
Bu durum Emre 6gretmenin terazi modeli kullanarak denklem ¢6zumu ile sembolik
denklem ¢6zUmunu iligkisiz olarak gordiguniu gostermektedir. Emre 6gretmenin

asagidaki agiklamalari bu durumu gostermektedir.

“Hani bu sekilde (terazi modeli ile) acikladiktan sonra soru (lizerinden nasil
¢éziildiiginii agikliyorum. iste o zaman da terazideki gibi esitligin yani dengenin
bozulmamasi icin denklemde esitligin her iki tarafina ayni sayinin eklenebilecegdini
veya c¢lkarilabilecegini, ayni sekilde ayni sayi ile c¢arpilip béliinebilecegini
séyliiyorum. Ogrenci kendi de séyliiyor zaten, hocam dengenin bozulmamasi igin
degdil mi diyorlar. Sonra is dért isleme pratige kaliyor.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]
4.3.3.2. Pedagojik Alan Bilgisi

4.3.3.2.1. Alana iligkin Ogrenci Bilgisi
Emre oOgretmenin ogrencilerin egitlikle ilgili olasi dusunceleri ve yasadiklari
zorluklar hakkinda detayli bir bilgiye sahip olmadigi gérulmustiar. Emre 6gretmene
8 + 4 = m + 5 esitliginin (Senaryo 7) ¢ézumune iliskin olasi 6grenci duslnceleri ve
bu suregte yapabilecekleri hatalar soruldugunda asagidaki yaniti vermistir.

Aragtirmaci: Burada égrenciler ne gibi hatalar yapabilir?

Emre Ogretmen: Toplamaz herhalde ya, esittiri gérmez hepsini toplayabilir. Her
sey olabilir. Kutunun yerine belki egittiri gérmez hepsini toplayabilir.

Arastirmaci: Nedeni ne olabilir?

Ani Ogretmen: Cocugun matematik diizeyi diisiik iste, higbir sey bilmiyor esittir ne
anlama geliyor ya da c¢ocuk hep seye alismis hepsini topla ¢ikar. Cok fazla
hazirbulunuglugu yok.

Aragtirmaci: Bu soruyu yapabilmesi icin neyi bilmesi gerekir peki?
Emre Ogretmen: Toplama, ¢ikarmayi bilsin yeter. Bagka higbir seye gerek yok.

[Emre Ogretmen, Goriigme IlI]

Emre o6gretmen dgrencilerin bu 6rnekte esitlik kavrami ve esittir sembollnun
anlami ile ilgili sahip olabilecekleri yanilgilardan bahsetmemistir. Ornegin,
ogrencilerin esittir isaretini sonuca goturen bir sembol olarak dusunerek kutu
semboll yerine cevap gelmesi gerektigini disunerek sonucu 12 veya 17

“

bulabileceklerini belitmemigtir. Emre 6gretmenin esittii gérmez hepsini
toplayabilir.” acgiklamasini yaptigi, ancak bu ifadesinin agiklayici olmadigi
gorulmektedir. Emre 6gretmen ogrencilerin yapabilecekleri hatanin da 6grencilerin
matematik duzeyinin dusuk olmasindan kaynaklandigini belirtmigtir. Bu hatanin
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sebebi olarak ogrencilerin esitlik kavraminin anlamina iliskin olasi zorluklarina
deginmemistir. Emre o6gretmenin “toplama, c¢ikarmayi bilsin yeter.” ifadesi bu

durumu destemektedir.

Emre oOgretmen ogrencilerin denklem ¢6zumunde vyasadiklari zorluklar ve
yaptiklari hatalar hakkinda bilgi sahibidir. Ogrencilerin denklem ¢dziimiinde
terimleri esitligin diger tarafina gecirmede zorlandiklarini ve bu surecte isaret
degistirmeme gibi hatalar yaptiklarini belirtmistir. Bu hatanin sebebini ise
ogrencilerin tam sayilar konusu ile ilgili 6grenme eksikliklerine ve o6grencilerin
dikkatsizligine  baglamistir.  Ogrencilerin  esitlik kavramina iliskin  olasi

dusuncelerinden ve zorluklarindan bahsetmemisgtir.

“Clnkui yer degistirdigin zaman bir kere -3x=9 gibi bir sey vardi. Cocuk -3'U diger
tarafa +3 olarak atti, x=12 dedi mesela. Niye éle yaptin dedim. Hocam o -3, o diger
tarafa art1 olarak gecer. Peki dedim, o eksi li¢ ctkarma mi sayinin igsaretimi, sayinin
isareti aradaki islem ne dedim ¢arpma, ondan sonra ¢gocuk garpmanin ters islemi
ne bélme. Bblme olarak ge¢mesi gerekir diye. Mesela orada ¢ok sikinti yasiyoruz
tam sayilari ¢ok bilmedikleri igin ya da dikkatsiz olduklari icin. Hep seye geliyor, o
aradaki carpma islemini tam kavratamiyoruz herhélde. -3x dedigi zaman ¢ocuk
oradaki -3, 3 ¢ikariyor gibi algiliyor. Tam sayilarla dért islemi iyi bilse daha az
sikinti yasariz herhalde. Tamsayilarda toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme, negatif
sayilarda iyi bilmesi lazim.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Emre o6gretmen denklem ¢6ziminde ogrencilerin iglemleri yan yana devam
ettirme egilimine iliskin de bilgi sahibidir. Agagida sunulan 6gretim senaryosu

(Senaryo 8) bdyle bir 6rnek durumu icermektedir (bkz. Sekil 4.23).

Esitlik ve denklem konusunun iglendigi bir derste 6grencilerinize

asagidaki gibi bir soru yonelttiginizi varsayalim.
3x + 4 = 16 denklemini ¢ézinlz.

Bu soruyu sinifinizdaki Sila isimli bir 6grencinin asagidaki gibi

¢6zdugunl farz edelim.

3X+4=16=3x=16-4=12=3x=x=4

Sekil 4.23

Emre ogretmen oOgrencilerin yaptigi bu hatanin ilkokuldaki aligkanliklarindan
kaynaklandigini disinmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin esittir isaretinin hangi
matematiksel ifadeyi kapsadigini anlamalari gerektigini belirtmis, ancak bu hatayi,

ogrencilerin esittir isaretini sonuca goturen bir sembol olarak gérmeleri ile ilgili
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olasi yanilgilarla iliskilendirmemistir. Bu hatanin temel sebebi olarak dgrencilerin

sorulari hizli ¢gdzmesini gostermigtir.

Arastirmaci: Sila neden béyle bir ¢6ziim yapmis olabilir?

Emre Ogretmen: Cocuklar alismis béle diiz yazi yazmaya iste diiz yazi gibi
yaziyor. Islemi ¢ézerken de diiz yazi nasilsa éle yaziyor. Yani 6nceden hep alt alta
islem yapiyorlardi simdi hep yana dogru islem yapmaya basliyorlar. Normalde iste
12 ile 25 topla desen ¢ocuk hep béle agsagiya dogru toplar yavas yavas bu
toplamadan yan toplamaya gegiyor. Iste zaten burada dogru diizgiin toplama yok
belki ondandir yani yana dogru yaziyordur.

Arastirmaci: Temelde neyi bilmedigi icin bu hatayi yapmis olabilir?

Emre Ogretmen: Belki sembollerle alakalidir ya. Hani bu esittirin tek burayi
kapsadigini bir sonraki asamada yeni bir islem basamagi yazmasi gerektigini
anlamasi lazim. Cocuklar hizli ¢é6zmeye mi alismig ne bu tarz seyleri ¢ok
yapiyorlar. Alismig artik yan yana yaziyor bitsin, islem ¢ézerken de 6le. igslem
6nceliginde de ¢ok gérdiim. Sirayla yapiyorlar.

[Emre Ogretmen, Gériisme Il

4.3.3.2.2. Alan ve Ogretim Bilgisi
Ders igerigi ve Akisi Bilgisi

Emre 6gretmen esitlik ve denklem konusuna programda belirtildigi gibi 6 ders saati
sure ayirmigtir. Bu slregte esitlik ve esitliligin  korunumuna iligkin 6gretim
uygulamalarina yaklasik on dakika yer vermistir. Ogrencilerin zaten tanidik
olduklarini disundugu esitlik konusuna denklem ¢ézimine geciste hatirlatma
amacl deginmistir. Esitlik kavramini denklemlerin 6grenimi igin bir ara¢ olarak
gOérmesine ragmen bu konuya yeterli zaman ayirmamasi, esitlik kavraminin
denklem ve denklem ¢ozumundeki kavramsal surecleri nasil agikladigina iligkin
bilgi eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Asagidaki acgiklamalari bahsedilen

durumu yansitmaktadir.

“Evet, bu konuyu ayri bir konu olarak anlatmadim. Esitlik stirekli karsilagtiklari bir
sey. Birinci siniftan bu yana gériiyoriar. iste esitlik nedir, iki tarafin da birbirine esit
olmasi. Denklemde de ayni. Denklem ¢6ziimiinde de bunu hatiratiyorum stirekli.
Cok da konuyu uzatmaya gerek yok. ste bir taraf neye esitse diger tarafta ona esit
olacak. Cok farkli seyler gésterince kafalari karisiyor.”

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Denklem ¢6zmenin matematik 6grenmede oncelikli oldugunu dusindigu igin

derslerinde denklem kurma ile ilgili 6gretim uygulamalarina daha az yer vermistir.

“Denklem biitiin konularin temelini olusturyor. Artik biitiin konularda, problemlerde
denklem ¢b6zmeleri gerekcek. Ne kadar ¢ok denklem ¢ézerler kurallari ne kadar iyi
Odrenirlerse sonra rahat ederler. Soru ¢bzdiikgce pekistiriyorlar. Ben de bol bol
denklem ¢b6zmeye ¢alisiyorum.”

[Emre Ogretmen, Goriigme I1]
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Ders isleyisi Bilgisi

Ogretim Materyalleri

Emre 6gretmen terazi modelinin egitlik ve denklem konusunun ogretiminde 6nemli

oldugunu distnmektedir. Ancak, terazi modeli kullanarak denklem ¢oézimu ile

sembol kullanarak yapilan ¢ézumunu birbirinden bagimsiz gérmesi, ogrencilerin

bu iliskiyi kavramalarina yardimci olacak somut ¢ozumler Uretememesine sebep

olmustur. Ogrencilerin bu iliskiyi kavramada zorlandiklar igin terazi modeli

kullanimini hizli gegtigini ifade etmisgtir.

“Terazi, esitlik ve denklemi anlamalari icin 6énemli. Her iki tarafa ayni islemi
yapacadini kavramalari igin dnemli. Sonucta iste terazinin bir kefesinden yarim kilo
cekiyorsan Oblr tarafindan da cekersin, ekliyorsan 6bir tarafina da eklersin,
carparsan yine carparsin. Onu anlamasi i¢in 6nemli. Ama iligkiyi kurmalari zor
oluyor. Cikararak igte +5’i 6biir tarafa -5 olarak atmak yerine igte ben bir iki defa
anlatiyorum 6le. Hani +5, iki taraftan da 5 ¢ikarsan +5-5 gidiyor yine éblir tarafa -5
gecmis oluyor. Islem kalabaligini 6nlemek igin ya da hizli yapmak igin 6le
yapiyoruz. Cogu kavrayamiyor. Yani birine anlatsan étekini karistiriyor. Bundan
dolayi kisa tutuyorum. Bu sefer anlamasi gerekeni anlayamiyor. Sonugta geriye
ket vurma oluyor. O onu engelliyor, o onu engelliyor.”

[Emre Ogretmen, Goriisme I1]

Emre O6gretmen terazi modelinin esitlik ve denklem konulari ile iliskisi hakkinda

bilgi

sahibi olmasina ragmen model kullanimini  sembolik gosterimle

iligkilendirmemigtir. Ders sirasinda esitlik ve denklem konularinin ogretimi igin

terazi modeli igeren ornek ve gosterimler kullanmamig, sadece sozel agiklamalar

ile terazi modelinin esitlik ve denklem konulariyla iligkisinden bahsetmistir. Emre

ogretmenin asagidaki agiklamalari da bu durumu gdstermektedir.

Aragtirmaci: Egitlik ve denklem konusu igin terazi modelini iceren Grnek ve
goésterimler kullanmadiniz. Ornekleri sadece sézel olarak agikladiniz. Buna iligkin
neler séylersiniz?

Emre Ogretmen: Bunu siirekli tekrarliyorum, neden terazi gibi diisiinmemiz
gerektigini. Soru ¢bziimiine gectigim zamanda soru lizerinden de hatirlatiyorum.
Terazide ¢ok fazla zaman kaybedince kafalari karigiyor. Soru (zerinden o iligkiyi
daha iyi gériiyorlar. Terazi gérdiiklerinde biliyorlar zaten ama soru (izerinden zor
6grendikleri icin ona daha ¢ok agirlik veriyorum.

[Emre Ogretmen, Gériigme I1]

Emre 6gretmen denklem ¢dziminde o6grencilerin denklem ¢dzme slrecindeki

islem pratigini gelistirmelerini saglayacak orneklere yer verdigini ifade etmigtir.

“Ogrencinin eksili bir terimin diger tarafa arti olarak atilacagini bilmesi gerekiyor.
Ya da bilinenlerin bir tarafa bilinmeyenlerin bir tarafa toplanmasi gerektigini.
Bilinmeyeni bulmak icin her iki tarafi bilinmeyenin katsayisina bdélinmesi
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gerektigini iyice 6grenmesi lazim. Ben de Ornekleri segerken bunlara gére
seciyorum. Coézimde ne kadar farkli islemlerle karsilasirsa, islemlerin nasil
yapilacagini bilirse o kadar iyi 6greniyorlar.”

[Emre Ogretmen, Gériisme I1]

Emre oOgretmenin derste kullandigi denklem orneklerini de belirttigi sekilde
cesitlendirdigi goértlmektedir. Bu érnekleri 6drencilerin denklemler konusuna iligkin
olasi dusunceleri ve zorluklari kapsaminda degil, denklem ¢6zme surecindeki
islemsel kurallari kullanabilmeye yonelik c¢esitlendirdigi sOylenebilir. Bu sorular

Tablo 4.7°’de sunulmustur.

Tablo 4.7: Emre Ogretmenin Denklem Géziimiinde Kullandigi Sorular

Sorular
e b5x-2=28isex=?
e 10x+4 =45ise x=?
e 6x-10 = 4x + 50 ise y="?
e 12x+70=80+ 1llxise x=?
e 5+2a=85-3aise a=?
e b5x—17=3x+53ise x=?

Ogretim Stratejileri

Emre ogretmenin esitlik ve denklem konusuna iligkin alan bilgisinin ogretim
uygulamalarina yonelik yaklagimini etkiledigi gozlenmistir. Emre 6gretmen esitlik
ve denklem konusunun 6gretiminde sayi cumlelerini bir arag¢ olarak gérmedigi icin
ogrencilerin aritmetik bilgileri ile bir iligkilendirme yapmamistir. Esitlik ve denklem
kavramini terazi modeli ile iligkilendirme suUrecinde sembolik bir gosterim

kullanmamasi da bu durumun bir gostergesidir.

Bunun yaninda Emre 6gretmen denklem ¢6zUmunde yapilan islemlerin altinda
yatan anlamalari ve nedenleri kesfetmeye ydnelik degil, sonu¢ bulma odakl bir
yaklasim sergilemistir. Denklem ¢6zimunde ilk olarak ters ¢evirme (esitligin diger
tarafina gegirme) yéntemini géstermis, ters ¢evirme yénteminde yapilan islemlerin
altindan yatan anlamlardan ve nedenlerden bahsetmemistir. Denklem ¢dzUmunu
belirli kurallar Gzerinden agiklamigtir. Bu kurallar su sekildedir. (i) Bir denklemi
¢cbzmek icin bilinmeyen terimleri esittirin bir tarafinda bilinen terimleri ise esittirin
diger tarafinda toplariz, (ii) Esittirin bir tarafindan diger tarafina gegen terim isaret
degistirir ve (iii) Bir esitligin her iki tarafina ayni sayi eklenebilir. Ayni sayi

cikarilabilir. Ayni sayiyla carpilabilir ve ayni sayiya bolunebilir. Emre 6dretmen
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“Esittirin bir tarafindan diger tarafina gegen terim isaret degistirir’ ve “Bir esitligin
her iki tarafina ayni sayi eklenebilir.” durumlari arasinda iliski kurmamis, bunlari
farkli kurallar olarak ele almistir. Emre oOgretmen 3x + 10 = 40 denkleminin

¢ozumune iligkin gosterimi (bkz. Sekil 4.24) ve agiklamalari agsagida verilmistir.

Sekil 4.24

Emre Ogretmen: Bir terazi diisiiniin. Terazinin bir kefesinde x’li terimler
bilinmeyenli terimler, terazinin bir kefesinde de bilinen terimler olacak. Yani
bilinmeyenler egittirin bir tarafina, bilinenler diger tarafina gidecek. O zaman esittir
burada ne oluyor bir llkenin sinir1 gibi diigiiniin. Sinirda yabancilar var mi birbirine
mesela bu bir bilinmeyen terim bu bilinen bir terim, ne yapmam lazim bilinmeyenli
terimi 3x’i tek birakmam lazim. +10°'u ne yapmak lazim diger tarafa atmak lazim.
Esittirin  bir tarafindan diger tarafina gecgen terim isaret degistirir. Burada
bilinmeyenli terim hangisi?

Ogrenciler: 3x.

Emre Ogretmen: 3x’in altini gizdim. 3x’in bulundugu tarafa bakarsak esittir neydi
bir sinir. Béldiik. Simdi egittirin sol tarafinda bu nasil bir terim bilinen bir terim.
Bunu ne tarafa atmam lazim?

Ogrenciler: Karsiya.

Emre Ogretmen: Diger tarafa. O zaman a+10 ne tarafa atacagim diger tarafa. +10
diger tarafa gegerken nasil gegecek?

Ogrenciler: -10.

Emre Ogretmen: Burada ne kaldi simdi, 3x. O zaman burada ne vardi 40. Bunun
yanina ne geldi?

Ogrenciler: -10.

Emre Ogretmen: 3x=40-10. Bir taraftan bir tarafa gegtidiniz zaman isaret
degistiriyorsunuz.

Ogrenci: 3x =10.

Emre Ogretmen: O zaman ben burada 3x dedigim zaman, 3x=30 ise 3 ile neyi
carparsam 30 olur bulmam gereken sey bu aslinda. 30°u 3’e bélersem x yerine ne
gelmeliymis? 10 gelmeliymis. O zaman her iki tarafi 3’e bélecegiz. x=10 bulduk.
Denklemi terazi gibi diigiindligiimiizde, denklemde esitligin her iki tarafina ayni
sayi eklenebilir. Ayr sayi cikarilabilir. Ayni sayi ile carpilabilir. Ve ayni sayiya
béltinebilir. Denklemde egittirin bir tarafina ne yapiyorsam diger tarafina da ayni
islemi yapabilirim.

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]
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Emre 6gretmen denklem ¢ozimunde terazi modeli ile iligkilendirmeyi sadece
terazinin kefeleri ile esitligin iki tarafl arasinda yapmig, sonrasinda direkt sembol
Uzerinden ters gevirme yontemini kullanmigstir. C6zim sonrasinda ise terazi modeli
ile esitligin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi yolunu iliskilendirmis, ancak
bunun ters cevirme yontemi ile iligkisine yer vermemigtir. Yani, denklem

¢6zumunun ara basamaklarinda terazi modeli ile bir iligkilendirme yapmamisgtir.

Emre ogretmen baska bir drnegi de ters gevirme yontemi ile agikladiktan sonra
denklemde esitligin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasina iligkin kisa bir
aciklama yapmigtir. Emre ogretmenin 5x — 24 = 36 denkleminin ¢ozumu igin

yaptigi bu aciklamalar ve gosterim (bkz. Sekil 4.25) asagida verilmigtir.

Sekil 4.25

Emre Ogretmen: Demek ki esittirin bir tarafina ne yapiyorsam diger tarafina da
ayni islemi yapabilirim. Esitligin bozulmamasi icin bir taraf ne islem yaptiysam
diger tarafa da ayni islemi yapabiliriz. Ornedin bir tarafa 9 ekledim, diger tarafa da
9 eklemem lazim. Bir tarafi 3 ile ¢arptim diger tarafi da 3 ile ¢arptim. Bunu ¢ok
kullanmiyoruz ama not olarak dursun. Biz daha ¢cok su kurali kullaniyoruz esitligin
bir tarafindan diger tarafina gegen terim isaret degistiriyor biz bunu kullaniyoruz.
Buradaki amag¢ su aslinda tahtaya bakin. Burasi ne -24 mii ne yaparsam 0 olur -
24’e 24 eklersem. Yani bir seyden 24 ¢ikardik ya bu tarafa 24 eklersem ne olur 0
olur. Bu -24°l yok etmek icin suraya ne yapariz 24 ekleriz. Bu tarafa 24 eklersem
diger tarafa da ne ekleyecegim 24. Bunlar ne olacak -24+24, O kalacak. Ne oldu
bakin 5x=36+24.

[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Emre oOgretmen denklem ¢6zimunde esitligin her iki tarafina ayni islemin
uygulanmasini  6grencilerin anlamalarinin  zor oldugunu dustinmektedir. Bu

sebepten bu agiklamalarin Uzerinde kisa durulmasi gerektigini duginmektedir.

“Tamam sonugta séylliyoruz. Hani buradan geldigini, ama ¢ok uzatinca kafalari
karigiyor. Bu buradan geliyor deyip belli kurallar var onlari 6grenmeleri gerekiyor.
Esitligin bir tarafina bilenenleri iste diger tarafina bilinmeyenleri toplayip gerekli
islemleri yapacaklar. Bir siire sonra zaten daha iyi ¢6zebiliyorlar.”

[Emre Ogretmen, Goriigme I1]
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Emre oOgretmenin sergiledigi bu yaklagimla iligkili olarak denklem ¢6zumu
sirasinda ogrencilere yoOnelttigi sorularda neden ve nasil gibi agiklamalardan
ziyade sonu¢ odakli cevaplar aradigi gordlmastir. 5x — 24 = 36 denkleminin

¢6zUm surecinde gergeklesen diyalog bu duruma 6rnek gosterilebilir.
Emre Ogretmen: Once bilinmeyenli terimin altini bir ¢izin, fazlalik varsa diger
tarafa atin.
Umut: Hocam bilinmeyenli sayinin altini ¢izelim.
Emre Ogretmen: Zaten bilinmeyenli sayi esittirin ne tarafinda?
Ogrenciler: Solunda.

Emre Ogretmen: O zaman esittrin sol tarafi bilinmeyenlerin tarafi olacak. Esittirin
sol tarafinda bilinen ne varsa 6blir tarafa atacagim. Ne var bilinen, -24. -24 diger
tarafa +24 olarak gider. 36°’nin yanina bir de ne geldi?

Ogrenciler: +24

Umut: Hocam esitlik olsun diye 5 ile 60’1 5e béleriz. Zaten 5 burada ¢arpma 5ler
gider. 60’1 da 5’e bélersek x=60:5, x=12

Emre Ogretmen: 5’e bélme sebebi ne burada niye 5’e béldii 6’ya béimedi?

Ogrenciler: ...

Emre Ogretmen: x’in kag kati burasi?

Ogrenciler: 5

Emre Ogretmen: Kaca bélmem lazim? x’in katsayisi kagsa ona bélmem lazim.
[SG5- K: Esitlik ve Denklem]

Emre 6gretmenin bu slrecte soru ve yonlendirmeleri ile oldukga aktif oldugu ve
ogrencilerin 6gretmenin sordugu sorulara cevap verme yoluyla tartismaya katildigi
gOrulmektedir. Ayrica Emre 6gretmen sorulan sorulara dgrenciler yanlis bir cevap
verdiklerinde veya hatali bir ¢6zim yaptiklarinda ise dogrudan kurallari agiklamis,
Ogrencilerin sorgulama yaparak hatalarini fark etmelerini saglayacak bir yol
izlememistir. 5x-2=28 denkleminin ¢ézimuinde (bkz. Sekil 4.26) Emre 6gretmen ve

Ayse arasinda gerceklesen asagidaki diyalog bu durumu yansitmaktadir.

Sekil 4.26
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Emre Ogretmen: Yaptigini anlat. ilk ne yapiyorduk bilinmeyen olan sayinin altini
ciziyorduk. Bilinmeyenli terimin yalniz kalmasi icin -2’yi ne yapiyoruz?

Ayse: Art1 2

Emre Ogretmen: +2 olarak diger tarafa atmamiz gerekiyor. Peki, 5x=30 ise X'i
bulmak igin ne yapariz?

Ayse: 30'u 5’%e béleriz.
Emre Ogretmen: Her iki tarafi da 5’%e béleriz. 6’yi sil oradan asadiya kalanlari yaz.
[SG6- K: Esitlik ve Denklem]

Ozet

Sonu¢ olarak, yukarida detayli olarak sunulan bulgular, Emre &gretmenin
degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem konularinin 6gretimine yénelik alan
bilgisinin yeterli ve derin olmadigini gostermektedir. Emre 6gretmen degiskenin
farkli anlamlari hakkinda bilgi sahibi olmakla birlikte bu anlamlar arasinda
iligkilendirmeyi sinirli duzeyde yapmigtir. Ayrica degigsken kavrami icin hatali bir
tanimlama (nesne benzetmesi) kullanmistir. Bununla birlikte Emre 6gretmenin bir
sayl Oruntusinun kuralini bulmada degigsken kullanimi hakkinda bilgi sahibi
oldugu, ancak degisken kullanilarak aritmetikten cebire genelleme fikri hakkinda
bilgisinin sinirli oldugu goériimustir. Cebirsel ifadeyi tanimlarken cebirsel ifadenin
degiskenin alacagi farkh degerlerler icin farkli degerler aldidi fikrine yer vermemis,
cebirsel ifadeyi harf ve islem icerme durumuna indirgeyerek tanimlamigtir.
Cebirsel ifadelerde islem slrecini aciklamada ise cebirsel ifadenin anlamini
icermeyen hatali tanimlamalar yapmistir. Bu suregte elma-armut yaklagimi ile
belinen terim ve bilinmeyenli terim ifadesini kullanmis, benzer ve benzer olmayan

terimler fikrine yer vermemistir.

Emre 6gretmen egitlikte, esitligin iki tarafinin niceliksel olarak birbirine esitligi
hakkinda bilgi sahibidir. Ancak bu durumun sembolik olarak gosterilmesine iligkin
bilgisi sinirlidir. Bu durumla iligkili olarak da esitlik ve esitligin korunumunun
ogretiminde arag olarak kullanilan sayi cumlelerinin kullanim amacina iligkin bilgi
sahibi degildir. Denklemi ise esitlik ve iglem icermesi durumuna indirgeyerek
tanimlamistir. Denklemi cebirsel ifade ile iligkilendirmis, ancak denklem ile cebirsel
ifadenin farkini, denklemin esitlik icerme durumu odakli ele almistir. Emre
ogretmen denklem ¢éziminde yapilan matematiksel islemlerin agiklamalari ve
denklem ¢ézumunun terazi modeli ile gdsterilmesine iligkin bilgi sahibidir. Ancak
terazi modeli kullanilarak yapilan bu islemsel eylemlere iliskin sembolik bir

gOsterim kullanmamistir. Bu durum, Emre ogretmenin terazi modeli kullanarak
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denklem ¢6zUmu ile sembolik denklem ¢6zUmunu iligkisiz olarak goérmesinden

kaynaklaniyor olabilir.

Emre oOgretmen dedisken, cebirsel ifade ve denklem konusuna iligkin
alanyazindaki o6grenci zorluklari ve hatalari hakkinda bilgi sahibidir. Esitlik
konusundaki Ogrenci hatalarina yonelik ise detayli bir bilgiye sahip degildir.
Ogrencilerin degisken konusunu anlamada yasadiklari zorluklarin sebebi olarak
Ogretim programindaki siralamayi (cebire ve dedisken kavraminin 6gretimine
oruntller ve iliskiler konusu ile gecis yapilmasi) ve 6grencilerin ilkokuldaki bilgi
eksikliklerini gostermistir. Ancak, bu bilgi eksikliklerinin 6grencilerin degisken
kavramini 6grenmeleri Uzerindeki etkisini net bir sekilde agiklamamigtir. Cebirsel
ifadeler konusundaki égrenci hatalarinin nedeni olarak sadece islemsel slrecleri
aciklamis, ancak bu hatali islemlerin altinda yatan olasi 6grenci dislncelerinden
bahsetmemistir. Ogrencilerin esitlik ve denklem konusunda yaptiklari hatalarin ise
esitlik kavramini anlamalarindan kaynaklandigini belirtmig, ancak esitlik kavrami
ile ilgili olasi duguncelerinin bu durum Uzerindeki etkisinden bahsetmemistir. Emre
ogretmen bu hatayi, 6grencilerin esittir isaretini sonuca goturen bir sembol olarak

gormeleri ile ilgili olasi yanilgilarla iligkilendirmemistir.

Emre ogretmenin alan bilgisi 6gretim uygulamalari Uzerinde etkili olmustur.
Ornegin, oruntiler ve iligkiler konusunu degisken kavraminin dgretimi igin bir arag
olarak goérmedigi icin ders sirasindaki uygulamalarda n degiskeninin orintiyl
genelleme surecinde degisen degerleri temsil etmekte kullanildigi fikri geri planda
kalmistir. Bunun yaninda degisken kavraminin farkli anlamlarini iceren ornek ve
materyal kullanmamistir. Alan bilgisi ile iligkili olarak, kullandigi 6érneklerde nesne
benzetmesi yapmig ve bu kullaniminin 6grencilerin kavrami somutlastirmalarinda
yardimci oldugunu belirtmigtir. Degisken kavraminin 6gretimine gegiste ise direkt
harf sembolu kullanmig, 6grencilerin onbilgileri ile iligskilendirme yapabilecekleri bir

gOsterim (kutu, yildiz vb.) kullanmamisgtir.

Emre 6gretmen cebirsel ifadelere geciste 6grencilerin 6n bilgileri ile iligkilendirme
yapmalarina firsat saglayacak, cebirsel ifadenin anlamina yoénelik 6rnekler
kullanmamistir. Cebirsel ifadelerin 6gretimi igin kullandidi sorularda cebirsel
ifadenin anlami geri planda kalmis, farkh islemsel kurallari kullanmay gerektirecek

sorular kullanmigtir. Cebirsel ifadelerde igslem sirecini agiklarken elma-armut
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yaklasimini kullanmig, benzer ve benzer olmayan terimleri g6z ©Onulnde

bulundurmaya yardimci olacak bir uygulama yapmamistir.

Emre 6gretmenin terazi modelinin egitlik ve denklem kavramlarini nasil temsil ettigi
ile ilgili bilgi eksiklikleri bulunmaktadir. Terazi modeli kullanarak yapilan denklem
¢6zumu ile sembol kullanarak yapilan denklem ¢6zUmunU birbirinden bagimsiz
gormektedir. Dolayisiyla ogrencilerin bu iligkiyi kavramalarina yardimci olacak
somut ¢ozumler Uretememistir. Denklem ¢ozUmunu belirledigi kurallar Uzerinden
aciklamistir. Denklem ¢oéziminde, esitligin diger tarafina gegirerek bilinmeyeni
bulmanin esitligin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi sonucu olduguna iligskin
uygun bir iliskilendirme yapmamistir. Bu durum Emre o6gretmenin bu iligskiye
yonelik alan bilgisine sahip, ancak bunu 6gretim uygulamasina yansitacak ogretim
bilgisinin eksik oldugunu goéstermektedir. Emre o6gretmen o6gretim slrecindeki
uygulamalarda da denklem c¢b6zme surecindeki islem pratiginin gelismesini
saglayacak turde ornekler kullanmistir. Kullandigi érnekleri 6grencilerin denklemler

konusuna iligskin olasi dugunceleri ve zorluklari kapsaminda g¢esitlendirmemistir.
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5. SONUG ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu arastirmada ug¢ ortaokul matematik 6gretmeninin degisken, cebirsel ifadeler ile
esitlik ve denklem konularina iliskin matematiksel bilgileri incelenmistir. Elde edilen

sonuglar her bir konu igin ayri basliklar altinda sunulmustur.

5.1.1. Ogretmenlerin Degisken Kavraminin Ogretimine iligkin
Matematiksel Bilgileri

Bulgular, 6gretmenlerin zihninde degisken kavramina ait net bir tanimin olmadigini
g6stermektedir. Ogretmenler degiskenin farkli anlamlari hakkinda bilgi sahibi
olmalarina ragmen, bu farkh anlamlari birbiri yerine kullanabilmiglerdir. Dolayisiyla
birbiri ile gelisen tanimlar yapmislardir. Ornegin, bir dgretmen degiskeni degisen
degerler alabilen harf sembolleri olarak tanimlamis, ama ayni zamanda cebirsel
ifade, denklem ve 6zdesliklerde kullanilan harf sembollerinin hepsi i¢in degisken
ifadesini de kullanmigtir. Bu durumla iligkili olarak, o6gretmenlerin degisken
kavraminin farkli anlamlari arasinda net ve derin bir iligkilendirme yapmadiklari
gorulmustir. Yalnizca bir 6gretmen degiskenleri belirtmek icin kullanilan harf
sembollerinin denklemlerde “sinirli sayida” deger alabilirken cebirsel ifadelerde
“herhangi bir degeri” alabileceginden bahsetmistir. Ancak, diger iki 6gretmen
cebirsel ifade ve denklemde degiskeni temsil etmek icin kullanilan harf
sembollerinin farkli anlamlari arasinda bir ayrimdan bahsetmemistir. Arastirmalar,
ogretmenlerin  degisken kavraminin kullanimini gerektiren iglemleri kolaylikla
yapabildiklerini, ancak degisken kavramina iliskin bilgi eksiklikleri bulundugunu
gOstermektedir (Boz, 2007; Huang & Kulm, 2012; Welder & Simonsen; 2011). Bu
sebeple o6gretmenler, degdiskenin farkh anlamlarini igeren kullanimlarini
yorumlamada zorluk yasamakta ve hata yapmaktadirlar. Ogretmenlerin degisken
kavraminin anlami hakkindaki bilgi eksiklikleri ise 6gretim uygulamalarini énemli
Olclde etkilemektedir (Asquith vd., 2007; Kieran, 1992).

Ogretmenlerin degisken kavramina iligkin hatali tanimlamalar yaptiklari da
gézlenmistir. iki 6gretmen, ayni harf sembolii farkli denklemlerde farkli degerler
alabildigi icin degisken olarak tanimlanir diye duslinmektedir. Ayrica, degiskeni
sayisal bir degeri temsil eden harf sembolleri olarak tanimlamalarina ragmen

degisken icin kalem, elma ve ayakkabi gibi nesne benzetmeleri yapmislardir. Bu
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bulgu, degiskeni sayisal bir deger olarak degil, nesne olarak gorduklerini
gostermektedir. Degisken kavrami icin kullanilan nesne benzetmesi ogrencilerde
de gbézlemlenen en yaygin kavram yanilgilarindan biridir (Akkaya & Durmus, 2006;
Asquith vd., 2007; Booth, 1988; Christo, Vosniadou & Vamvakoussi, 2007;
MacGregor & Stacey; 1997; Kuchemann, 1978; Perso, 1992; Russell, O'Dwyer &
Miranda; 2009; Stacey & MacGregor, 1997). Pim (1987) 0Ogretmenlerin
kullandiklari bu benzetmelerin 6grencilerin degiskenlerin bir sayisal degeri dedgil,
bir nesneyi temsil ettigi yoninde kavram vyanilgisi geligtirmelerine yol actigini

belirtmigtir.

Ogretmenlerin  degisken kavramini anlamlandirmalarinin  ylizeysel oldugunu
gOsteren bir diger bulgu ise aritmetikten cebire gecis slrecinde degisken
kullanimini kural odakli ele almalaridir. Bu yaklagim, sayi oruntusune iliskin kural
bulmayi degisken kullanilarak aritmetikten cebire yapilan genelleme sireci olarak
anlamlandirmadiklarini gostermektedir (Herscovics & Linchevski, 1994; Kieran,
1992; Malisani & Spagnolo, 2009; Zazkis & Liljedahl, 2002; Warren, 1998). Hale
ogretmen degisken kavraminin 6gretiminde, cebirsel ifade ve denklem konularini
oruntuler ve iligkiler konusuna gore daha uygun bir arag olarak gérmektedir. Ayla
ogretmen, ders surecinde oruntuler ve iligkiler konusunu bir cebir konusu olarak
ele almamistir. Emre 6gretmen ise sayi orantisunun kurali igin “6rintindn cebirsel
ifadesi” tanimlamasini kullanmasina ragmen n’nin bir degisken oldugunu
belitmemigstir. Bu bulgular, 6gretmenlerin 6runta kuralini bulma slrecinde yapilan
eylemi bir genelleme sureci olarak anlamlandirmadiklarini gostermektedir. Bu
durumla iligkili olarak da ogretmenler, oruntuler ve iligkiler konusunu degisken
kavraminin dgretimi icin bir arag olarak gérmemektedirler. Orlintileri genellemenin
cebirsel dusinme ve degisken kavraminin o6gretimindeki 6nemi (Palabiyik &
Akkus, 2011) dusundldugunde, 6gretmenlerin bu slregte degiskenin kullanimina
iliskin bilgi eksikliklerinin bulunmasi bu kapsamda dizenlenecek 6gretimi olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.

Ogretmenlerin degisken kavramina yonelik bilgi eksikligi, bu kavramin nasil
Ogrenilecegi ve bu suregte oOgrencilerin yasayabilecekleri olasi zorluklar ve
bunlarin  sebepleri hakkinda bilgilerini de sinirlandirmaktadir.  Bulgular,
ogretmenlerin degisken kavrami ile ilgili tipik 6grenci hatalari ve kavram yanilgilari
(Akgin & Ozdemir, 2006; Booth, 1988; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg &
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Stephens, 2005; Kuchemann, 1978; Perso, 1992; Stephens, 2005; ; Wagner,
1983; Weinberg, Stephens, McNeil, Krill & Knuth, 2004) hakkinda bilgi sahibi
olduklarini gostermektedir. Ancak, ogrencilerin hatali anlamalarinin ardinda yatan
olasi sebeplere yonelik derinlemesine bir analiz yapamamiglardir. Ornegin,
ogrencilerin, ayni harfle gosterilen degigkenlerin her zaman ayni sayisal degere
esit olduklari ve ayni harf sembolu ile gosterilen bir degiskenin aldig1 degerin her
zaman ayni degere esit olacagl yonunde kavram vyanilgisi geligtirdiklerinden
bahsetmiglerdir. Benzer sekilde, ogrencilerin degiskeni belirtmek igin kullanilan
harf sembollerinin sadece belirli degerler aldiklarini dusunduklerini ve bu sebeple
de bircok hata yaptiklarini belirtmiglerdir. Yani, 5x gibi bir cebirsel ifadede
ogrencilerin x degiskeninin tek bir deger alabilecegini dusunduklerini ifade
etmislerdir. Dolayisiyla, “x+ 2 =2+ x esitliginde x’in alabilecedi degerler
nelerdir?” gibi sorularda dgrencilerin degiskenlerin yerine belirli degerler vererek
sonucun dogrulugunu kontrol ettiklerini ifade etmiglerdir. Ancak 6gretmenler bu
hatalarin nedenini &grencilerin  degiskenin  “farkli degerler alabilecegini”
dustinememelerine baglamiglardir. Ogretmenler degisken kavraminin farkli
anlamlarini bilmekle birlikte bu anlamlar arasinda kendileri bir iliskilendirme
yapmamaktadirlar. Bu sebeple 6drencilerin bu tlr hatali disunecelerinin sebebinin
degiskenin farkli anlamlarini igeren durumlar arasinda ayrim yapmamalari, farkli
anlamlarinin hatali kullanimi ve genellenmesi olabileceginden bahsetmemislerdir.
Degiskenin denklem ve cebirsel ifadelerde farkh anlamlar igermesinin 6grencilerde
olasi kavram yanilgisi olusturabilecedi ile ilgili net agiklamalarda bulunmamiglardir.
Ogrenci hatalarinin  sebebi olarak, genel ve ylizeysel aciklamalarda
bulunmuslardir. Hatalarin sebebini, 6grencilerin dort islemle ilgili bilgi eksikliklerine,
ogretim programindaki siralamanin uygun olmamasina (cebirsel ifadeler konusuna
oruntuler konusundan once yer verilmesi gerektigi fikri) ve kendi 6gretimlerindeki

eksikliklere baglamislardir.

Ogretmenler 6rintli kuralini bulma slrecini “degisken kullanilarak aritmetikten
cebire yapilan bir genelleme” olarak gérmemektedirler. Dolayisiyla degisken
kavramina ve cebire gegiste oruntulerin kullaniimasinin degisken kavramini
anlamay! zorlastirdigini  distinmektediler. Ogrencilerin  degisken kavramini
cebirsel ifadeler ve denklem konulari ile daha iyi 6grenebileceklerini ve bu sebeple

“Oriintiler ve lligkiler” konusunun “Cebirsel ifadeler” konusundan sonra islenmesi
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gerektigini dusunmektedirler. Kutluk (2011) tarafindan gergeklestirilen arastirmada
da benzer sonuglar elde edilmigtir. Bu arastirmada da oOgretmenlerin, sayi
oruntulerini genelleme konusunun degigsken ve cebir ogretimindeki 6neminin
farkinda olmadiklari ve bu sebeple bu konunun cebir konularindan sonra islenmesi
gerektigini dusundukleri tespit edilmigtir. Kutluk (2011) bu durumun 6gretmenlerin
alan bilgisi eksikliginden kaynaklandigini ve o6gretim sureci planlamalarini da

etkiledigini ifade etmistir.

Ogretmenlerin degisken kavramina iligkin alan ve 6grenci bilgileri dgretim sirecini
diizenlemelerinde belirleyici olmustur. Orlntiiler ve iligkiler konusunu degisken
kavraminin Ogretiminde bir arag olarak gormedikleri igin ders sirasindaki
uygulamalarda n degiskeninin “Orintlyd genelleme sirecinde degisen degerleri
temsil etmekte kullanildigi fikri” geri planda kalmistir. Bu durum, dégretmenlerin
zihinlerinde 6rantl kuralini bulmada yapilan eylemin bir genelleme oldugu fikrinin
geri planda kalmasi ile de iligkilidir. Bu sebeple degisken kavramina formal gegisi
oruntuler ve iligkiler konusu ile yapmamiglar, degiskeni temsil etmekte kullanilan

harf sembollerine cebirsel ifadelere gegiste yer vermislerdir.

Ogretmenler, degisken kavraminin cebirsel ifadeler ve denklem konusu ile daha iyi
Ogretilebilecegini dustnmelerine ragmen bu konularin islendigi derslerde
degiskenin farkli anlamlarina yonelik 6gretim uygulamalarina sinirl duzeyde yer
vermislerdir. Bu yaklagimlarinda, degisken kavraminin farkh anlamlari arasinda bir
iliskilendirme yapmadan, degiskeni sadece “matematikte kullanilan harf
sembolleri” odakli tanimlamalarinin etkili oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
derslerinde degiskenin farkli anlamlari arasindaki ayrima yonelik ornek ve

materyal kullanmamislardir.

Ogretmenlerin 8grenci hatalarinin nedenlerini derinlemesine analiz edememeleri,
degisken kavraminin ogretimi i¢in segctikleri materyallerde de belirleyici olmustur.
Derslerinde 6grenci hata ve zorluklarini gidermeye yonelik 6rneklere sinirli
duzeyde yer vermiglerdir. Sadece “degiskenin sayisal bir degeri temsil ettigi” fikrini
yansitan Ornekler Uzerinde durmusglardir. Degiskenin farkli anlamlari arasinda
iliskilendirme yapmayi saglayacak ornekler kullanmamiglardir. Ayla 6gretmen bir
degiskenin diger bir degiskene gore farkli degerler aldigi durumlar Uzerine
uygulamalar yapmig, ancak degiskenin farkh anlamlari arasinda bir

karsilastirmaya yer vermemigstir. Emre 6gretmen ise degiskenin cebirsel ifade ve
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denklemdeki anlamina iligkin onemli fikirleri ortik olarak ele almigtir. Bununla
birlikte ogretmenler degisken kavramini somutlastirma duglncesiyle hatali
benzetmeler (nesne o&rnekleri) kullanmislardir. Degisken kavraminin sayisal bir
deger olarak belirtiimedigi bu hatali benzetmeler, 6gretmenlerin alan bilgisindeki
eksikligin ogretim uygulamalarina bir yansimasidir. Bu hatali yaklagim,
ogrencilerin de degisken kavramina iligkin yanlis anlayiglar kazanmalarina sebep
olabilmektedir. Stephens (2005), égrencilerin degisken kavramina iliskin anlama
gelistirmelerinde degiskenin anlamini sorgulayabilecekleri sembolik gdsterimlerin
(6rnegin, g+b=8, b+g=8 b=8-g, g=8-b)kullanilmasinin o6nemli

oldugunu belirtmistir.

Ogretmenler degisken kavraminin  6gretiminde ogrencilerin  6n  bilgileri ile
iligkilendirmeyi ise sinirli duzeyde yapmislardir. Bu durumun bir gostergesi,
oruntuler ve iligkiler konusunun ogretiminde oruntu kuralini bulmanin degisken
kullanilarak aritmetikten cebire genelleme oldugu fikrinin geri planda kalmasidir.
Ogretim slirecinde bu fikre yer veriimemesi, 6grencilerin degisken kavramini
aritmetik 6grenmeleri ile iligki kurarak yapilandirmalarina engel olusturmaktadir
(McCrory vd., 2010; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2010; Zazkis & Liljedahl,
2002). Bu durumun bir diger gostergesi ise 6gretmenlerin, 6grencilerin aritmetik
ogrenmeleri ile iliski kurabilecekleri matematiksel gosterimleri (kutu, yildiz vb.)
kullanmamalari veya uygun bir sekilde kullanamamalardir. Ornegin, Ayla égretmen
aritmetikte bilinmeyeni temsil etmek icin kullanilan kutu gésteriminden yola
cikarak, degiskeni temsil etmekte kullanilan harf sembollerine gecis yapmistir.
Kutu gdsterimi igeren bir denklem ornegine yer vermis ve cebirsel ifadelerde bu
gosterim yerine harf sembollerinin kullanilacagini ifade etmistir. Bu uygulama Ayla
ogretmenin dedisken kavramina iliskin sinirli alan bilgisi ile iligkili olup, harf
sembollerinin bilinmeyen bir degeri temsil etme durumu ile degisen degerleri temsil
etme durumu arasindaki ayrimin g6z ardi edildigini gdstermektedir. Emre
ogretmen ise degigsken kavraminin ogretimine geciste ilkokulda kullanilan kutu
sembolU gibi matematiksel gosterimlerin kullaniimasinin gerekli olmadigini ve bu
gOsterimlerin 6grencilerin 6grenmelerini olumsuz olarak etkiledigini disunmektedir.
Aragtirmalar degigsken kavraminin 6gretiminde &6grencilerin  cebir  dncesi
ogrenmeleri ile iliski kurmanin énemli olduguna dikkat cekmektedir. Degisken

kavraminin 6grencilerin 6n bilgileri ile iliski kurmadan 6gretimi, kavrami anlamada
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zorluk yasamalarina ve kavram yanilgisi gelistirmelerine yol acmaktadir
(Herscovics & Linchevski, 1994; Kieran & Chalouh, 1992; Pillay, Wills & Boulton-
Lewis, 1998; Warren, 2003).

Bununla birlikte 6gretmenlerin, degisken kavraminin dgretimi sirasinda soru ve
yonlendirmeleri ile oldukca aktif olduklari ve 6grencilerin 6gretmenin sorularina
cevap verme yoluyla tartisma siirecine dahil olduklari gérilmustir. Ogretmenler bu
surecte ogrencilerin degisken kavraminin matematiksel anlamini sorgulamalarini
ve kesfetmelerini saglayacak sorular sormamislardir. Ogrenciler zorlandiklarinda
veya hatali bir cevap verdiklerinde degisken kavraminin anlamina iligskin
aciklamalar yapmamislardir. Ogrenciler bir cebirsel ifadede veya denklemde
degiskeni tanimlamada zorlandiklarinda sik sik “Bilinmeyen nedir? Harftir.” ve

“Degisken nedir? Harftir.” gibi agiklamalar yapmislardir.

5.1.2. Ogretmenlerin Cebirsel ifadeler Konusunun Ogretimine iligkin
Matematiksel Bilgileri

Ogretmenlerin  degisken kavramina iliskin bilgileri cebirsel ifadeyi nasil
anlamlandirdiklarini da etkilemistir. Ogretmenler degisken kavraminin farkl
anlamlari arasinda bir iligkilendirme yapmamislar ve dolayisiyla tanimlarinda
cebirsel ifadenin degiskenin alacagi farkh sayi degerleri icin farkli degerler aldigi
fikri geri planda kalmigtir. Degiskeni “harf sembolU” odakli olarak tanimlamalari ile
iligkili olarak, cebirsel ifadeyi de “harf ve islem” icerme odakli tanimlamislardir.
Hale 6gretmen cebirsel ifadedeki harf sembollerinin farkli degerler alabilecegini
belirtmekle birlikte harf sembolleri icin “harfin olmasi ve harfin bilinmeyen bir sayiyi
temsil etmesi” Uzerinde durmustur. Cebirsel ifade kavramini daha ¢ok islemsel
acidan ele almistir. Bu yaklasimin cebirsel ifadelerdeki harf sembollerinin
denklemlerdeki anlami ile ayrimi engelledigi sdylenebilir. Ogretmenler 4x gibi bir
cebirsel ifadeyi harf ve islem igerdidi igin cebirsel ifade olarak tanimlamislar,
“herhangi bir sayinin 4 kati” anlamina yer vermemiglerdir. Ayla 6gretmen, cebirsel
ifadeyi degisken kavramindan ziyade denklem kavrami ile iligkilendirerek
tanimlamig, harf sembollerinin bilinmeyen bir degeri temsil etme durumu ile

degisen degerleri temsil etme durumu arasindaki ayrimi géz ardi etmistir.

Ogretmenlerin degisken kavrami igin yaptiklari nesne benzetmesi, cebirsel
ifadelerde islem yapma surecini nasil anlamlandirdiklarini da etkilemistir. Cebirsel

ifadelerde toplama ve c¢ikarma iglemlerini benzer ve benzer olmayan terimleri

179



(Tirosh, Even & Robinson, 1988) kullanarak degil, degisken kavrami igin nesne
benzetmesinin yapildigi meyve-salata yaklasimini (Booth, 1988; Pimm, 1987)
kullanarak agiklamiglardir. 2k + 3k gibi bir cebirsel ifadeyi 2 kalem ile 3 kalemin
toplami seklinde gdstermiglerdir. Dolayisiyla benzer olmayan terimleri farkli
nesnelere benzetmis (x icin kalem ve y igin defter), terimlerdeki bilinmeyenler farkli
oldugu igin toplanamayacagini belirtmislerdir. Bu yaklasim, ogretmenlerin yanhs
bir anlayis Uzerinden giderek cebirsel ifadelerde islem surecini hatali bir sekilde
acikladiklarini gostermektedir. Arastirmadan elde edilen bu sonug, Pomerantsev
ve Korosteleva (2003) tarafindan yapilan arastirmanin bulgulari ile uyumludur. Bu
arastirmada da 06gretmen adaylarinin, cebirsel ifadelerde islemleri kolaylikla
yapabildikleri, ancak bu islemlerin altinda yatan anlamlari aciklamakta
zorlandiklari  belirlenmigtir. Arastirmaci bu durumun o6gretmen adaylarinin
degiskeni belirtmek igin kullanilan harf sembollerinin farkli anlamlarina iligkin bilgi
eksikliklerinden kaynaklandigini belirtmistir. Tirosh, Even ve Robinson (1988) ise
ogretmenlerin cebirsel ifadelerde islemleri agiklamada benzer ve benzer olmayan
terimlerden bahsetmemelerinin ve meyve-salata yaklagimini kullanmalarinin,
ogrencilerin farkli kavram vyanilgilari (degisken kavramini bir nesne olarak

disinme, islemleri yanhs genelleme) gelistirmelerine yol actigini belitmektedirler.

Ogretmenler, 6grencilerin cebirsel ifadeler ile iligkili olasi diistinceleri ve en yaygin
hatalar hakkinda bilgi sahibidirler. Ogrencilerin cebirsel ifadeden olugan bir
gOsterimi cevap olarak kabul etmediklerini ve cebirsel ifadenin sayisal bir sonuca
esit olmasi gerektigini (Booth, 1988; Chalouh & Herscovics, 1988; Kieran, 1981;
Perso, 1992) diisiindUklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin cebirsel ifadede degisken
yerine belirli degerler vererek sayisal bir sonu¢ bulmaya calistiklarini ifade
etmiglerdir. Ogrencilerin en cok yaptiklari hatalardan bir digerinin ise cebirsel
ifadelerde harf sembollerini ve islemleri dikkate almadan terimleri birlestirmeleri
(Booth, 1988; Collis, 1975; Davis, 1975; Matz, 1980; Stacey & MacGregor, 1997,
Tirosh, Even & Robinson, 1988) oldugunu ifade etmiglerdir. Ogrencilerin 2a +

5b gibi bir cebirsel ifadeyi 7ab’ye esitlediklerini 6rnek gostermislerdir.

Ogretmenlerin cebirsel ifadeler konusuna iligkin sinirli alan bilgileri, égrencilerin
bahsedilen olasi duslnceleri ve vyaptiklari hatalarin  sebepleri hakkinda
derinlemesine bir analiz yaparak net acgiklamalarda bulunamamalarinda etkili

olmustur. Ornegin, dgrencilerin cebirsel ifadeden olusan bir gésterimi cevap olarak
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kabul etmemelerinin sebebi olarak sadece cebirsel ifadenin sayisal bir sonuca esit
olmasi gerektigi yonundeki dusltncelerini gostermiglerdir. Bu dusincenin sebebi
olarak, 3x + 2 gibi bir cebirsel ifadeyi bir sonug¢ (x’in 3 katindan 2 fazla bir sayi)
olarak degil, sadece bir sure¢ (x’i 3 ile garp 2 ekle) olarak gérmelerinden (Booth,
1988) bahsetmemiglerdir. Ogretmenlerin cebirsel ifadeyi islemsel siireci 6n plana
clkararak sure¢ odakh tanimlamalari (cebirsel ifadeyi harf ve islem olarak
anlamlandirma ve 2x gibi bir cebirsel ifadeyi “herhangi bir sayinin 2 kat’"nin
matematiksel temsili olarak gérmeme), 6grencilerin bu ydndeki dasltncelerinin
nedenini tespit edememelerinde 6nemli bir etkendir. Ornegin, Emre dgretmen bir
cebirsel ifadenin en sade halinin bir sonucu temsil ettigi fikrine yer vermistir. Bu
yaklasim cebirsel ifadede slre¢ odakli bir anlayisi 6n planda tuttugunu

gOstermektedir.

Ogrencilerin cebirsel ifadelerde yagadiklar stireg-sonug ikilemi, cebirsel ifadelerde
terimleri birlestirme seklinde yaptiklari hatanin da temel nedenidir. Dolayisiyla
ogretmenlerin bu duruma iliskin bilgileri sinirlidir. Sadece Ayla 6gretmen bu
hatanin siireg-sonug ikilemi ile iliskili bir diger sebebini ifade etmistir. Ogrencilerin
aritmetikteki 6grenmeleri ile iligkili olarak, 2a + 5b gibi bir cebirsel ifadede arada
toplama islemi oldugu i¢in devam etmesi gerektigini (Booth, 1988) dusunduklerini
belirtmistir. Hale ve Emre O0Ogretmen ise bu hatayr sadece 06grencilerin
matematiksel igslemlerin anlamini bilmeme gibi dort iglemle ilgili 6grenme
eksikliklerine baglamistir. Tirosh, Even ve Robinson (1988) tarafindan yapilan
arastirma sonucunda da ogretmenlerin 6grencilerin cebirsel ifadelerde terimleri
birlestirmeye yonelik yaptiklar hatalarin farkinda olduklari, ancak ogrencilerin bu
hatalarinin sebebine iliskin derinlemesine bir agiklama yapamadiklari tespit
edilmistir. Arastirmacilar bu durumun ogretmenlerin 6grenci ihtiyaglarina gore

ogretimi duzenlemelerini 6nemli dlgude etkiledigini belirtmiglerdir.

Ogretmenlerin cebirsel ifadeler konusuna iliskin alan ve égrenci bilgileri, 6gretim
siirecini diizenlemelerinde belirleyici olmustur. Ogretmenler, Matematik Dersi
Ogretim Programi'nda (2009) yer almamasina ragmen 6grencilerin denklem
konusunu 6grenmelerinde 6nemli oldugunu duasundukleri igin derslerinde cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi konusuna yer vermiglerdir. Ayla 6gretmen bu
surecte cebirsel ifadelerle benzer ve benzer olmayan terimler Gzerinde durmamis,

terim ve katsayi kavramlarini ise bu konudan ayri olarak ele almistir. Emre ve Hale
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Oogretmen de cebirsel ifadelerde islem yaparken benzer ve benzer olmayan
terimleri g6z 6nuinde bulundurmaya yardimci olacak bir uygulama yapmamistir. Bu
bulgular, édretmenlerin cebirsel ifadelerle islem yaparken terimlerin neyi ifade
ettiginin  ve birbirleri ile iligkilerinin  bilinmesi gerektigi fikrine 6gretim
uygulamalarinda yer vermediklerini gostermektedir. Bu durum, o6gretmenlerin

sinirli alan bilgileri ile iligkilidir.

Ogretmenlerin cebirsel ifadeyi harf ve islem icerme odakli anlamlandirmalari,
kullandiklari 6gretim materyallerinde de etkili olmustur. Ogretmenler cebirsel
ifadenin anlamina yonelik ornekler degil, cebirsel ifade olusturmada farklh islemleri
(toplama, ¢ikarma, c¢arpma ve bdlme) kullanmayr gerektiren 6rnekler
kullanmiglardir. Chalouh ve Herscovics (1988) o6grencilerin cebirsel ifadeyi
anlamlandirmalari icin 6gretim uygulamalarinda cebirsel ifadenin anlamini iceren
ornek, materyal ve gosterimlerin kullaniimasi gerektigi énermektedirler. Ornegin,
3a, 5b ve 4+3n gibi cebirsel ifadelerin matematiksel anlami Gzerine konusulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bu uygulamalarin, cebirsel ifadenin bir sonucu temsil
ettigi fikrini 6grenmede de 6nemli oldugu ifade edilmistir. Ancak bu galismaya
katilan ogretmenler, degisken kavrami igin kullandiklari nesne benzetmesini
cebirsel ifadelerle toplama ve c¢ikarma isleminde de kullanmiglardir. Cebirsel
ifadelerde islemlerin kavramsal anlamini yansitmayan bu hatali benzetme
ogretmenlerin degisken kavramina iliskin alan bilgisindeki eksikligin olumsuz bir

yansimasidir.

Ogretmenlerin cebirsel ifadelerin 6gretiminde sadece farkli islemleri kullanmay
gerektiren orneklere yer vermelerinde, 6grenci bilgilerindeki eksiklik de etkili
olmustur. Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusundaki hata ve zorluklarinin temel
nedeninin dort islemle ilgili bilgi eksiklikleri oldugunu dusunmektedirler.
Dolayisiyla, 6gretim surecinde farkl islemleri kullanmayi gerektirecek orneklere
yer verilmesinin, cebirsel ifadeler konusunu 6grenmede 6nemli gérmektedirler.
Ogrencilerin yaptiklari hatalarin sebebi olarak cebirsel ifadenin matematiksel
anlaminin geri planda kalmasini gormedikleri i¢cin bu kapsamda uygulamalar

yapmamiglardir.

Ogretmenler cebirsel ifadeler konusuna geciste 6grencilerin 6n bilgileri ile
iligkilendirme yapmamislardir. Bu yaklagim, o6gretmenlerin zihninde degiskenin
cebirsel ifadelerde herhangi bir deger aldigi fikrinin geri planda kalmasi ile
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iligkilidir. Hale ve Emre 6gretmen konuya gegiste direkt cebirsel ifadenin tanimini
vermigtir. Derste s6zel durumlar arasindaki iliskiden yola g¢ikarak bir cebirsel ifade
olusturulmamigtir. Ayla 6gretmen ise gunluk yasam durumlarina yer vermis, ancak
bu durumlara iliskin cebirsel bir ifade olusturulmamistir. Duruma iligskin cebirsel
ifade acik sayl cimleleri (m + 2 = 5) kullanilarak tanimlanmigtir. Ayla 6gretmenin
cebirsel ifadeyi degisken kavramindan ziyade denklem kavrami ile iligkilendirmesi

bu gdsterimi kullanmasi Uzerinde etkili olmustur.

Ogretmenlerin cebirsel ifadeyi harf ve islem icerme odakli tanimlamalarinin sinif igi
tartismalara da yon verdigi gozlenmigtir. Tartisma surecinde ogrencilerin cebirsel
ifadenin anlamina iligkin ortaya c¢ikan ve ¢ikmasi muhtemel fikirleri geri planda
kalmistir. Ornegin, ders sirecindeki tartismalarda zaman zaman 6grenciler bir
cebirsel ifadedeki degiskene farkl degerler vererek cebirsel ifadenin aldigi dederi
bulmak istemislerdir. Ancak, 6grencilerin degiskenin cebirsel ifadedeki anlamini ve
cebirsel ifadenin degiskenin aldigi say1 deg@erleri icin farkli degerler aldigi fikrini
ogrenmelerine olanak saglayan bu diustunce Uzerinde durulmamistir. Bununla
birlikte, ogrenciler cebirsel ifadeyi anlamada zorlandiklari veya hata yaptiklar
zaman nesne benzetmesi yaparak islemsel sireci agiklamiglardir. Ogrencilerin
cebirsel ifadenin anlamini kavramalarini saglayacak farkli gosterimlere yer

vermemiglerdir.

5.1.3. Ogretmenlerin Esitlik ve Denklem Konusunun Ogretimine iliskin
Matematiksel Bilgileri

Bulgular, 6gretmenlerin zihnindeki esitlik kavrami taniminin ylzeysel oldugunu
gostermektedir. Ogretmenler, esitlik kavramini terazinin denge durumu ve esitligin
korunumunu terazi kefelerinin dengelenmesi ile iligskilendirmigler, ancak bu iligkiyi
sadece soOzel olarak agiklamiglardir. Esitlik ve esitligin korunumunu agiklayan
matematiksel bir gosterim (6rnegin, 5 =5, 2+ 3 =4+ 1) kullanmamiglardir. Bu
durum, 6gretmenlerin esitlik kavraminin iligkisel anlamina yonelik bilgilerinin derin
olmadigini gostermektedir. Bu yaklasim ile iligkili olarak, esitlik ve denklem
konusunun 6gretimine gegiste sayi cumlelerinin (Behr, Erlwanger & Nichols, 1980;
Falkner, Levi & Carpenter, 1999; Kieran, 1981; Knuth vd., 2008; Stephens vd.,
2013; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2010) kullanim amacina iligkin de bilgi
sahibi olmadiklari tespit edilmistir. Ogretmenler, sayi cimlelerini esitlik ve denklem

konusunun &gretimi i¢in bir ara¢ olarak gormemektedirler. 8 +4 = m + 5 sayi
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cumlesinin bir dersteki kullanim amacini  “bilinmeyeni bulma ve soruyu
gorsellestirme” olarak belirtmislerdir. Arastirmada elde edilen bu sonug, Stephens
(2006) tarafindan gercgeklestiriien arastirmanin  sonuglari ile  benzerlik
gOstermektedir. Bu arastirmada da ogretmen adaylarinin egitlik kavraminin iligkisel
anlami hakkinda bilgi sahibi olmadiklari belirlenmigtir. Bu yodnde bilgi sahibi
olanlarin ise esitlik kavraminin iliskisel anlamini bir diginme yolu olarak dedgil, bir

¢6zUm yolu olarak gordukleri tespit edilmigtir.

Ogretmenler denklemi iglemsel bir kavram olarak anlamlandirmaktadirlar.
Denklemi “esitlik ve harf (bilinmeyen)” iceren bir kavram olarak tanimladiklari igin
denklemin matematiksel anlami geri planda kalmistir. Denklemde esitligi sadece
“esitlik semboll” olarak ele almiglardir. Esitligin iki tarafinin degerine yonelik bir
iligki kurmamislardir. Bu yaklasim, ogretmenlerin esitlik kavraminin iligkisel anlami
hakkindaki sinirli bilgileri ile iligkilidir. Bununla birlikte 6gretmenler, denklemin
cebirsel ifadeden farkini egitlik icermesi olarak belirtmislerdir. Denklemde
bilinmeyenin esitligi saglayan degerler aldidi fikrine yer vermemislerdir. Denklem
kavraminin anlamsal yonunu yansitmayan bu yaklasim, degisken kavramina iligkin
alan bilgisindeki eksikligin olumsuz bir yansimasidir. Atorps (2003) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada da ogretmenlerin denklem kavramini daha ¢ok
islemsel suregler Uzerinden acikladiklari, denklem kavraminin anlamina yonelik

kavramsal agiklamalarda bulunamadiklari belirlenmistir.

Ogretmenler denklem ¢dziimiinde yapilan matematiksel islemlerin agiklamalarina
iligkin ise bilgi sahibidirler. Denklemde esitligin diger tarafina gecirerek bilinmeyeni
bulma yolunun, esitligin her iki tarafina ayni islemin uygulanmasi sonucu oldugunu
belirtmislerdir. Bunun yaninda ogretmenlerin denklem ¢ozumunun terazi modeli ile
goOsterilmesine yonelik de bilgi sahibi olduklari, ancak terazi modeli kullanilarak
yapilan iglemsel eylemlere iligkin sembolik bir gdsterim kullanmadiklari
belirlenmistir. Bu durum ogretmenlerin terazi modeli kullanarak bilinmeyeni bulma
ile sembolik denklem ¢6zUmunu iligkisiz olarak gorduklerinin bir gostergesi olabilir.
Ayrica bu bulgular, esitlik ve esitligin korunumunu aciklamada sembolik bir

gOsterim kullanmamalari ile paralellik gostermektedir.

Ogretmenlerin 6grencilerin esitlik konusundaki olasi dusiinceleri ve yaptiklari
hatalar hakkindaki bilgisi sinirhidir. Sadece Ayla 6gretmen, 6grencilerin esittir
isaretini sonuca goturen bir sembol olarak gorebildikleri (Barody & Ginsburg, 1983;
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Behr, Erlwanger & Nichols, 1980; Knuth vd., 2005; Knuth vd., 2008; Slavit, 1999;
Yaman, Toluk & Olkun, 2003) hakkinda bilgi sahibidir. Ayla 6gretmen 8 + 4 = m +
5 sorusunda 6grencilerin kutunun degerini 12 bulma yanilgisindan bahsetmistir.
Bu hatanin sebebi olarak, 6grencilerin esittir isaretinden sonra bir cevap gelmesi
gerektigi yonundeki dusuncelerini gostermis; ancak esitlik durumunun iliskisel
anlamini géz dnlnde bulundurarak derinlemesine bir analiz yapmamistir. Hale ve
Emre ogretmen ise ogrencilerin egitlik kavrami ile ilgili yaptiklari hatalari 6n bilgi
eksiklikleri ile islem hatasina baglamistir. Bu durumun ogretmenlerin esitlik
kavraminin iligkisel anlamina yonelik sinirh alan bilgileri ile iligkili oldugu

soylenebilir.

Ogretmenler 6grencilerin denklem ve denklem ¢dzimiine ilisin olasi dislinceleri
ve yasadiklar zorluklar hakkinda bilgi sahibidirler. Ogrencilerin 5 = 2x + 1 gibi
bilinmeyenin esitligin sag tarafinda olan denklemlerin yanhs oldugunu
dusunduklerini (Kieran, 1981) belirtmislerdir. Denklem ¢6zimunde ise dgrencilerin
terimleri esitligin diger tarafina gecirirken terimin isaretini belirleme ve esitligin her
iki tarafini ayni saylya bdélme iglemleri sirasinda hata yaptiklarini belirtmislerdir.
Bunun yaninda 6gretmenler, 6grencilerin denklem ¢ézumunde islemleri yan yana
devam ettirme egilimleri hakkinda da bilgi sahibidir. Bu hatalarin sebebine iligkin
ise sadece Ayla 6gretmen bilgi sahibidir. Ogrencilerin denklemde esitligin her iki
tarafinin sayisal olarak birbirine esit oldugunu kavrayamadiklari icin bu hatayi
yaptiklarini belirtmistir. Hale ve Emre 6gretmen ise 6grencilerin bu hatalarini 6n
bilgi eksikliklerine ve dikkatsizliklerine baglamiglardir. Bu hatayi, esittir isaretini
sonuca @oturen bir sembol olarak gormeleri ile ilgili olasi yanilgilarla
iliskilendirmemistir. Bu durumun égretmenlerin esitlik kavramina iliskin sinirli alan

bilgileri ile iligkili oldugu sdylenebilir.

Ogretmenlerin esitlik ve denklem konusuna iligkin alan ve dgrenci bilgileri 6gretim
surecini duzenlemeye yonelik kararlarini etkilemigtir. Egitlik ve denklem konusunun
islendigi derslerde denklem kurmadan c¢ok denklem ¢ozUmune iliskin 6gretim
uygulamalarina yer vermislerdir. Denklem kavramini islemsel agidan ele aldiklar
icin denklem ¢6zimUnin denklem kurmaya gore daha ©nemli oldugunu
dusunmektedirler. Bu durumun 6gretmenlerin alan bilgisindeki eksikligin ogretim

uygulamalarina olumsuz bir yansimasi oldugu gorulmektedir.
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Ogretmenlerin esitik ve denklem konusuna iliskin alan bilgileri materyal
kullanimlari Gzerinde de etkili olmustur. Ogretmenlerin terazi modelinin esitlik ve
denklem kavramlarini nasil temsil ettigi ile ilgili bilgi eksiklikleri bulunmaktadir ve
bu sebeple bu kavramlarin terazi modeli kullanilarak 6gretimine iliskin somut
¢ozumler uretememiglerdir. Terazi modelini kullanarak bilinmeyeni bulmayi sadece
sozel olarak acgiklamiglar ve bu suregte model kullanimini sembolik gdsterimle
iliskilendirmemislerdir. Bu durum, esitlik ve denklem kavraminin 6gretiminde sayi
cumlelerini bir ara¢ olarak gérmemeleri ile de iliskilidir. Ogretmenlerin bu sirecte
sayl cumlelerini kullanmamasi, esitlik ve denklem konusunun o6gretiminde
ogrencilerin  aritmetik  6grenmeleri ile iliskilendirme yapmadiklarini da

gOstermektedir.

Ogretmenler, denklemin diger tarafina gecirme yolunun denklemin her iki tarafina
ayni iglemin uygulanmasi sonucunda oldugunu bilmelerine ragmen, ogretim
surecinde bu yollar arasinda iligki kurmamiglardir. Ayla ve Hale 6gretmen bu
yollardan birbirinden bagimsiz bahsetmislerdir. Bu durum, égretmenlerin bu iligkiyi
Ogretim uygulamasina yansitacak ogretim bilgilerinin  eksik  oldugunu
gOstermektedir. Emre o6gretmen ise bu iliskiyi denklemin diger tarafina gegirme
yoluyla denklem ¢6zUmuUnU anlattiktan sonra kisa olarak agiklamistir. Esitligin her
iki tarafina ayni islemin uygulanmasinin 6grencilerin 6grenmelerini zorlastirdigini
dusundugu igin bu sekilde bir uygulama yapmistir. Denklem ¢dézUmunde yapilan
islemlerin altinda yatan anlamalari ve nedenleri kesfetmeye yodnelik degil, sonug
bulma odakli bir yaklasim sergilemistir. Emre 6gretmenin bu yaklagsiminda da
dgretim  bilgisindeki eksikligin rol oynadigi gorulmektedir. Ogretmenlerin
sergiledikleri bu yaklasim denklem ¢6zimU sirasinda sinif tartismalarinda da
belirleyici olmustur. Ogretmenler bu siirecte neden ve nasil gibi agiklama
gerektiren sorulardan ziyade sonu¢ odakh sorular sormuslardir. Bu durumla iligkili
olarak da tartisma surecinde 6grencilerin denklem ¢6zUmunu anlamlandirmalarina

firsat saglayacak fikirlerinin geri planda kaldigi gézlenmistir.

Ogretmenler, denklemin yapisal 6zelligini kavramayi ve denklem g¢b6zme
surecindeki matematiksel fikirleri kesfetmeyi saglayacak 6rnekler degil, bilinmeyeni
bulma sulrecindeki algoritmaylr 6gdrenmeyi saglayacak ornekler kullanmislardir.
Soru segiminde belirttikleri 6grenci zorluklarini dikkate almamislardir. Ornegin,
ogrencilerin bilinmeyenin esitligin sad tarafinda yer alan denklemlerin yanlhs
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oldugunu dugunduklerini  belirtmelerine ragmen derslerinde  gogunlukla
bilinmeyenin esgitligin sol tarafinda yer aldigi denklem Orneklerine yer vermislerdir.
Ogrencilerin denklem ¢oziimiinde terimleri esitligin diger tarafina gegirmede hata
yaptiklarini ve bu hatalari gidermek igcin ¢ok soru c¢ozmeleri gerektigini
dusunmektedirler. Bu bulgular, o6gretmenlerin 6grenci hatalarinin nedenlerine
iligskin sinirh bilgilerinden dolayi 6gretime yonelik etkili cozimler Uretemediklerini
gOstermektedir. Arastirmalarda, esitik ve denklem konusunun &gretiminde
ogrencilerin on bilgilerinin ve o6grenme sureglerinin temel alindigi 6gretimsel
gorevlerin belirlenmesinin dnemi vurgunlamaktadir (Baroody & Ginsgburg, 1983;
Kieran, 1992; Knuth vd., 2006; Linchevski & Livneh, 1999; Stephens, Knuth,
Blanton, Isler, Gardiner & Marum, 2013; Warren, 2003).

5.2. Oneriler

Bu arastirmada ogretmenlerin cebir ogretimine iligkin bilgileri incelenmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, 6gretmenlerin cebir 6gretimine iligskin alan ve
pedagojik alan bilgilerinde o6nemli eksiklikler oldugunu gostermektedir. Bu
kapsamda arastirmanin bu boélimunde, arastirmanin bulgularindan yola ¢ikilarak

arastirmaya ve uygulamaya yonelik oneriler sunulmustur.

5.2.1. Aragtirmaya Yénelik Oneriler
Bu arastirmada 6gretmenlerin cebir 6gretimine iliskin matematiksel bilgileri, Ball ve
meslektaslarinin (2008) 6gretmen bilgisini matematik alani igin ozellestirdikleri
Matematik Ogretimi igin Gerekli Bilgi Alanlari Modeli temel alinarak incelenmistir.
Bu model, matematik alanina yonelik genel bir 6dretmen bilgi modelidir.
Ogretmenlerin cebir 6grenme alanina ydnelik bilgisi icin dzellestirilen bir kuramsal
cerceve olmamasi, 6gretmenlerin cebir 6gretimine iliskin matematiksel bilgilerinin
incelenmesini zorlastirmistir. Ayrica bu bilginin sinif i¢i uygulamalar kapsaminda
incelenmis olmasi, Ozellikle alan bilgisinin genel alan ve 0Ozel alan bilgisi
boyutlarinin birlikte alan bilgisi kapsaminda incelenmesi gerekliligini ortaya
cikarmistir. Bununla birlikte 6gretim sureci kapsaminda diger bilgi boyutlarinin da
net bir sekilde ayrilmadigi gorulmuastir. Bu sebeple, 6gretim slreci baglaminda
alan ve pedagojik alan bilgisi alt boyutlarinin birbirleri ile iligkili olarak tanimlandigi
cebir 0O0grenme alanina yoOnelik bir kuramsal c¢ergevenin geligtiriimesi
onerilmektedir. Bu kapsamda yapilacak arastirmalar, 6gretmenlerin cebir dgretim

bilgisinin baglamsal olarak anlasiimasi agisindan gerekli gértlmektedir.
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Bu arastirmada ogretmenlerin cebir 6gretimi bilgisi 6gretim sureci esas alinarak ve
Oogretmenlerle ders sonrasinda yapilan gorusmeler yoluyla incelenmigtir. Ders
sirasinda ise goézlem notlar olusturulmustur. Gézlem notu olusturma slrecinde
sinif ici durumlar géz ©6ninde bulunduruldugunda zaman zaman zorluklar
yasanmistir. Ders goOzlemlerinde, incelenen konu alanina yonelik hazirlanan
g6zlem formlarinin kullaniimasinin gézlem sudrecinin daha verimli gergceklesmesini
destekleyecegi dustniulmektedir. Bu sebeple farkli matematik konu alanlarinda,
sinif i¢ci uygulamalar kapsaminda &6gretmen bilgisinin incelenmesine olanak

saglayacak gozlem formlarinin gelistiriimesi 6nerilmektedir.

Bu arastirmada, oOgretim sudrecinin yapilandiriimasinda o6gretmenlerin  konuya
iligkin alan ve pedagojik alan bilgilerinin yani sira matematik 6grenme ve
dgretimine yonelik inanglarinin da etkili oldugu gérilmastir. Ornegin, bir 6gretmen
denklem ¢dzimunde yapilan islemlerin matematiksel agiklamalari hakkinda bilgi
sahibi olmasina ragmen O&gretim siUrecinde bu duruma sinirll dizeyde yer
vermistir. Bu yaklagimin, o6gretmenin bazi kavram ve konulara yonelik islemsel
surecin ogrenilmesinin daha 6nemli oldugu yonundeki inanglari ile iligkili oldugu
gorulmustir. Bu sebeple alan ve pedagojik alan bilgisinin farkli boyutlarinda, farkli
bilgi ve beceri dluzeylerine sahip o6gretmenlerle caligilarak, sinif igi ogretim

uygulamalarinda 6gretmen inanclarin rolinun incelenmesi onerilmektedir.

5.2.2. Uygulamaya Yonelik Oneriler
Arastirmaya katillan 6gretmenler gonullilik esasi temel alinarak arastirmaya dahil
edilmistir. Arastirmanin ogretmenlerin vakit ayirmasini gerekli kilan bir sureg
oldugu dusunuldugunde arastirmaya katilmaya istekli 6gretmen bulma noktasinda
zorluk yasanmistir. Ogretmenler, bu tir arastirmalara katilamaya goénulli
kilnmalari amaciyla tegvik edilebilirler. Bununla birlikte, 6gretmenlerin sinif
ortaminda gercgeklestirilen bu tur c¢alismalarin 6nemi ve gerekliligi hakinda

bilgilendirilecekleri hizmet i¢i uygulamalar dizenlenebilir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, o6gretmenlerin temel cebir kavramlarini
(degisken, cebirsel ifade, esitlik ve denklem) anlamlandirmalarinin ylzeysel
oldugunu godstermektedir. Bununla birlikte 6gretmenler bu kavramlar arasindaki
iliskilendirmeyi islemsel acidan ele almiglardir. Ogretmenlerin alan bilgilerindeki bu
eksikligin 6grenci hatalarini ve bu hatalarin nedenlerini belirlemelerinde énemli bir
etken oldugu gérilmustir. Ogretmenler alan ve pedagojik alan bilgisindeki bu
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eksiklikten dolayi 6gretime yonelik somut ¢gozumler Gretememislerdir. Bu sonuglar,
ogretmenlerin bu bilgileri kazanmalarini saglayacak hizmet 6ncesi uygulamalarin

gerekliligine isaret etmektedir.

Ogretmenlerin 6gretecekleri konuya iligkin iyi diizeyde alan ve pedagojik alan
bilgisine sahip olmalari gerekmektedir (Even, 1993; Lee, 2011). Arastirma
sonuglari géz onunde bulunduruldugunda, ilkogretim matematik ogretmenligi
programinda yer alan derslerde, 6gretmen adaylarinin temel cebir kavramlarini
(degisken, cebirsel ifade, esitlik ve denklem) anlamlarini derinlemesine sorgulama
yapmalarini saglayacak firsatlar saglanmalidir. Bu kapsamda programdaki ilgili
ders igeriklerinin, 6gretmen adaylarinin bu kavramlari sadece ders kitaplarindaki
sekilde tanimlamadan Ziyade kavramlar  arasinda iligki kurarak

anlamlandirmalarini saglayacak sekilde duzenlenmesi 6nemlidir.

Ogretmenler en yaygin 6grenci hatalari hakkinda bilgi sahibi olmakla birlikte alan
bilgilerindeki eksiklikten dolayl bu 6grenci hatalarinin altinda yatan olasi 6grenci
diistinceleri hakkinda derinlemesine analiz yapamamislardir. ilkdgretim matematik
ogretmenligi programindaki derslerde temel cebir kavramlarinin ve bu kavramlara
yonelik 6grenci dusinme sureglerinin butuncul olarak ele alindigi uygulamalara
yer verilebilir. Ornegdin, sinif igi drnek 6gretim durumlarina yer verilerek 6gretmen
adaylarinin bu durumun tim boyutlarini bir arada analiz etmesi saglanabilir. Bu
sayede ogretmen adaylari 6gretime yonelik somut ¢ozumler Uretebilirler. Bununla
birlikte 6gretmenlerin alan ve alana iliskin 6grenci bilgilerinin 6gretim surecini
duzenlemede belirleyici oldugu ve bu bilgilerini 6gretim surecini dizenlemede etkili
olarak kullanamadiklari da gézlenmistir. Ozellikle 6grencileri kavramlara ydnelik
sorgulamaya yoneltecek stratejiler kullanmamiglardir. Ayrica, o6gretim surecinde
ogrencilerin kavrama yoOnelik dusinme surecgleri geri planda kalmistir. Bu
kapsamda ilkdgretim matematik ogretmenligi programindaki dersler 6gretmen
adaylarinin bu becerileri kazanmalarini saglayacak sekilde yapilandirilmasi
onemlidir. Dersler 6gretmen adaylarinin dnemli fikirleri arkadaslariyla tartisarak ve
sorgulama yaparak ogrenmenlerini saglayacak sekilde yapilandirlabilir. Bu
sayede ogretmen adaylari bu yaklasimi benimseyerek meslek yasamlarinda da

uygulayabilirler.

189



KAYNAKCA

Adams, P. (2006). Exploring social constructivism: Theories and practicalities.
Education, 34(3), 243-257.

Agarwal, S. (2006). The nature of pre-service secondary mathematics teachers’
knowledge of mathematics for teaching of functions. Unpublished Doctoral
Dissertation. State University of New York, Buffalo, United States.

Akgiin, L., & Ozdemir, M. E. (2006). Students’ understanding of the variable as general
number and unknown: A case study. The Teaching of Mathematics, 9(1), 45-52.

Akkan, Y., Baki, A. ve Cakiroglu, U. (2012). 5-8. sinif 6grencilerinin aritmetikten cebire
gegcis slreclerinin problem ¢ézme baglaminda incelenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakliltesi Dergisi, 43, 1-13.

Akkaya, R. ve Durmus, S. (2006). ilkdgretim 6-8. sinif ogrencilerinin cebir 6grenme
alanindaki kavram yanilgilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakliltesi Dergisi, 31,
1-12.

An, S., Kulm, G., & Wu, Z. (2004). The pedagogical content knowledge of middle school
mathematics teachers in China and U.S.. Journal of Mathematics Teachers
Education, 7, 145-172.

Asquith, P., Stephens, A. C., Knuth, E. J., & Alibali, M. W. (2007). Middle school
mathematics teachers’ knowledge of students’ understanding of core algebraic
concepts: Equal sign and variable. Mathematical Thinking and Learning, 9(3), 249-
272.

Attorps, I. (2003). Teachers’ images of the ‘equation’concept. European Research in
Mathematics Education, 3.

Attorps, |. (2009). Secondary school teacher's conceptions about algebra
teaching. Coleccién Digital Eudoxus, 1(1).

Baki, M. (2013). Sinif 6gretmeni adaylarinin bélme iglemi ile ilgili matematiksel bilgileri ve
ogretimsel aciklamalari. Egitim ve Bilim, 167(38), 301-311.

Ball, D. L. (1990). The mathematical understandings that prospective teachers bring to
teaeher education. Elementary School Journal, 90(4), 449-446.

Ball, D. L., Hill, H. C., & Bass, H. (2005). Knowing mathematics for teaching: Who knows
mathematics well enough to teach third grade, and how can we decide? American
Educator, 29(1), 14-17, 20-22, 43-46.

Ball, D. L., Lubienski, S. T, & Mevborn, D.S. (2001). Research on teaching mathematics:
The unsolved problem of teachers’ mathematical knowledge. In V. Richardson
(Eds.). Handbook of research on teaching (4th ed.) (pp: 433-456). New York:
Macmillan.

190



Ball, D. B., & Rowan, B. (2004). Introduction: Measuring Instruction. The Elementary
School Journal, 105(1), 3-10.

Ball, D. B., Thames, M. H., & Phelps, G. (2008). Content knowledge for teaching: What
makes it special?. Journal of Teacher Education, 59(5), 389-407.

Baroody, A.J., & Ginsburg, H. P. (1983). The effects of instruction on children’s
understanding of the “equals” sign. The Elementary School Journal, 84(2), 198-
212.

Bas, S., Erbas, A. K., & Cetinkaya, B. (2011). (")Qretmenlerin dokuzuncu sinif
ogrencilerinin cebirsel distinme yapilariyla ilgili bilgileri. Egitim ve Bilim, 36 (159),
41-55,

Bayazit, i. ve Aksoy, Y. (2010). C")Qre.’gmenlerin fonksiyon kavrami ve 6gretimine iligkin
pedagojik gorusleri. Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(3), 697-723.

Behr, M., Erlwanger, S., & Nichols, E. (1980). How children view the equals sign.
Mathematics Teaching, 92, 13-15.

Ben-Peretz, M. (2011). Teacher knowledge: What is it? How do we uncover it? What are
its implications for schooling?. Teaching and Teacher Education, 27(1), 3-9.

Black, D. J. W. (2007). The relationship of teachers’ content knowledge and pedagogical
content knowledge in algebra, and changes in both types of knowledge as a
professional development, Unpublished Doctoral Dissertation. Auburn University,
Auburn.

Booth, L. (1988). Children’s difficulties in beginning algebra. In A. F. Coxford, & A. P.
Shulte (Eds.). The ideas of algebra, K-12 (pp. 20-32). Reston: VA.

Boz. N. (2007). Ogretmen adaylarinin degiskenlerin kullanimi ile ilgili bilgileri. Sosyal
Bilimler Arastirmalari Dergisi, 1-18.

Brown, C. A., & Borko, H. (1992). Becoming a mathematics teacher. In D. A. Grouws
(Eds.). Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 209-
239). New York: Macmillan.

Calherhead, J. (1996). Teachers: beliefs and knowledge. In D. Berliner & R. Calfee (Eds.).
Handbook of educational psychology (pp. 709-725). New York: Macmillan.

Carpenter, T. P., Fennema, E., Peterson, P. L., & Carey, D. A. (1988). Teachers’
pedagogical content knowledge of students’ problem solving in elementary
arithmetic. Journal for Research in Mathematics Education, 19(5), 385-401.

Carpenter, T. P., & Lehrer, R. (1999). Teaching and learning mathematics with
understanding. In E. Fennema & T. A. Romberg (Eds.). Mathematics classrooms
that promote understanding (pp. 19-32). NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

191



Carraher, D. W., & Schliemann, A. D. (2007). Early algebra and algebra reasoning. In F.
Lester (Eds.). Second handbook of research on mathematics teaching and
learning: A project of the National Council of Teachers of Mathematics (pp. 699-
705) Greenwich, CT: Information Age Publishing.

Caswell, L. M. (2009). The algebra content knowledge of beginning teachers in California.
Unpublished Doctoral Dissertation. Capella University, United States.

Chalouh, L., & Herscovics, N. (1988). Teaching algebraic expressions in a meaningful
way. In a.f. Coxford Shulte (Eds.). The ideas of Algebra K-12. Reston: Virginia:
NCTM.

Chazan, D. Larriva, C., & D. Sandow. (1999). What kind of mathematical knowledge
supports teaching for ‘conceptual understanding’? Preservice teachers and the
solving of equations. Paper presented at the Twenty-third Annual Conference of
the International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME),
Haifa, Israel.

Chen, X. (2010). A study of prospective mathematics teachers’ knowledge development
and beliefs changes for teaching fraction division. Unpublished Doctoral
Dissertation. Texas A&M University, United States.

Chestnut-Andrews, A. (2007). Pedagogical content knowledge and scaffolds: Measuring
teacher knowledge of equivalent fractions in a didactic setting. Unpublished
Doctoral Dissertation. The City University of New York, United States.

Chick, H. L., Pham, T., & Baker, M. (2006). Probing teachers’ pedagogical content
knowledge: Lessons from case of the substraction algorithm. ldentities Cultures
and Learning Spaces, 139-146.

Christou, K. P., Vosniadou, S., & Vamvakoussi, X. (2007). Students’ interpretations of
literal symbols in algebra. Re-framing the conceptual change approach in learning
and instruction, 283-297.

Clement, J., Narode, R., & Rosnick, P. (1981). Intuitive misconceptions in algebra as a
source of math anxiety. Focus on Learning Problems in Mathematics, 3(4), 36-45.

Cobb, P. (1994). Where is the mind? Constructivist and sociocultural perspectives on
mathematical development. Educational Researcher, 23(7), 13-20.

Cobb, P., & Yackel, E. (1996). Constructivist, emergent, and sociocultural perspectives in
the context of developmental research. Educational Psychologist, 31(3-4), 175-
190.

Collis, K.F. (1975). A study of concrete and formal operations in school mathematics: A
Piegatian Viewpoint. Australian Council for Educational Research: Melbourne

Davis, R. B. (1975). Cognitive process inveolved in simple algebraic equations. Journal of
Children’s Mathematical Behaviour, 1(3), 7-35.

192



Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five
approaches (2nd ed.). London: Sage.

Dede, Y. (2004). Degisken kavrami ve 6gretimindeki zorluklarin belirlenmesi. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 4(1), 48-56.

Dede, Y. (2005). Degisken kavrami izerine. Kastamonu Egitim Dergisi, 13(1), 139-148.

Dede, Y. ve Argin, Z. (2003). Cebir, 0grencilere nigin zor gelmektedir?. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakdltesi Dergisi, 24, 180-185.

Dede, Y. ve Peker, M. (2004). Ogrencilerin cebire yénelik hata ve yanlis anlamalari:
Matematik 6gretmen adaylarinin tahmin becerileri ve ¢bziim &nerileri. Xlll. Ulusal
Egitim Bilimleri Kurultayr. inénii Universitesi Egitim Fakdiltesi, Malatya. 6-9
Temmuz 2004.

Delaney, S., Ball, D. L., Hill, H.C., Schilling, S. G., & Zapf, D. (2008). “Mathematical
knowledge for teaching”: Adapting U.S. measures for use in Ireland. Journal of
Mathematics Teacher Education, 11(3), 171-197.

Denzin, N., & Lincoln, Y. (2000). Introduction: The discipline and practice of qualitative
research. In N. Denzin & Y. Lincoln (Eds.). Handbook of qualitative reseacrh (pp.
1-28). Thousand Oaks, CA: Sage Publications.

Ding, M. (2007). Knowing mathematics for teaching: A case study of teacher responses to
students errors and difficulties in teaching equivalent fractions. Unpublished
Doctoral Dissertation. Texas A&M University, United States.

Dooren, V. D., Verschaffel, L. & Onghena, P (2002). The impact of preservice teachers’
content knowledge on their evaluation of students’ strategies for solving arithmetic
and algebra word problems. Journal of Research in Mathematics Education, 33(5),
319-351.

Erbas, A. K. (2004). Teachers’ knowledge of student thinking and their instructional
practices in algebra. Unpublished Doctoral Dissertation. University of Georgia,
Athens.

Even, R. (1993). Subject matter knowledge and pedagogical content knowledge:
Prospective secondary teachers and the functions concepts. Journal for Reseacrh
in Mathematics Education, 24, 94-116.

Falkner, K.P., Levi, L., & Carpenter, T. P. (1999). Childrens understanding of equality: A
foundation for algebra. Teaching Children Mathematics, 6, 231-236.

Fennema, E., & Franke, M. L. (1992). Teachers’ knowledge and its impact. In D. A.
Grouws (Eds.). Handbook of reseacrh on mathematics teaching and learning
(pp.147-164). New York: Macmillan.

193



Fennema, E., & Sowder, J., & Carpenter, T. P. (1999). Creating classrooms that promote
understanding. In E. Fennema & T. A. Romberg (Eds.). Mathematics classrooms
that promote understanding (pp. 185-199). NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Glesne, C. (2013). Nitel arastirmaya giris. (Cev. Ersoy, A., & Yal¢inoglu, P.). Ankara: Ani
Yayincilik.

Gokbulut, Y. (2010). Sinif 6gretmeni  adaylarinin  geometrik cisimler konusundaki
pedagojik alan bilgileri. Yayinlanmamis Doktora Tezi. Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitisi, Ankara.

Grossman, P. L. (1995). Teachers’ knowledge. In L. W. Anderson (Eds.). International
encyclopedia of teaching and teacher education (pp. 20-24). Tarrytown, NY:
Permagon.

Haciomeroglu, G. (2006). Prospective secondary teachers’ subject matter knowledge and
pedagogical content knowledge of concept of function. Unpublished Doctoral
Dissertation. The Florida State University, United States.

Herscovics, N., & Linchevski, L. (1994). A cognitive gap between arithmetic and algebra.
Educational Studies in Mathematics, 27(1), 59-78.

Hill, H. C., & Ball, D. L. (2004). Learning mathematics for teaching: Results from
California’s Mathematics Professional Development Institutes. Journal for
Research in Mathematics Education, 35(5), 330-351.

Hill, H. C., Ball, D. L., & Schiling, S. G. (2008). Unpacking pedagogical content
knowledge: conceptualizing and measuring teachers’ topic-specific knowledge of
students. Journal of Research in Mathematics Education, 39(4), 372-400.

Hill, H. C., Rowan, B., & Ball, D. L. ( 2005). Effects of teachers’ mathematical knowledge
for teaching on student achievement. American Educational Research Journal,
42(2), 371-406.

Hill, H. C., Schilling, S. G., & Ball, D. L. (2004). Developing measures of teachers’
mathematics knowledge for teaching. The Elementary School Journal, 105(1), 11-
30.

Hill, H. C., Sleep, L., Lewis, J. M. , & Ball, D. L. (2007). Assessing teachers’ mathematical
knowledge: What knowledge matters and what evidence counts? In F. K. Lester
(Eds.). Second handbook of research on mathematics teaching and learning (pp.
111-155). Charlotte, NC: Information Age Publishing.

Howell, H. (2012). Characterizing mathematical knowledge for secondary teaching: A
case from high school algebra. Unpublished Doctoral Dissertation. New York
University, United States.

Huang, R., & Kulm, G. (2012). Prospective middle grade mathematics teachers’
knowledge of algebra teaching. The Journal of Mathematical Behavior, 31, 417-
430.

194



Isiksal, M. (2006). A study on pre-service elementary mathematics teachers’ subject
matter knowledge and pedagogical content knowledge regarding the multiplication
and division of fractions. Unpublished Doctoral Dissertation. Middle East Technical
University, Ankara, Turkey

Izsak, A. (2008). Mathematical knowledge for teaching fraction multiplication. Cognition
and Instruction, 26(1), 95-143.

Jones, |., Inglis, M., Gilmore, C., & Dowens, M. (2012). Substitution and sameness: Two
components of a relational conception of the equals sign. Journal of Experimental
Child Psychology, 113, 166-176.

Kaput, J. (1998). Transforming algebra from an engine of inequity to an engine of
mathematical power by “algebrafying” the K-12 curriculum. Paper presented at the
Algebra Symposium, Washington, DC, May, 1998.

Karahasan, B. (2010). Preservice secondary mathematics teachers’ pedagogical content
knowledge of composite and inverse functions. Unpublished Doctoral Dissertation.
Middle East Technical University, Ankara, Turkey.

Kilcan, S. A. (2006). ilkégretim matematik 6gretmenlerinin kesirlerde bélmeye iligkin
kavramsal bilgi diizeyleri. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi. Abant |zzet Baysal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisi, Bolu.

Kieran, C. (1981). Concepts associated with the equality symbol. Educational Studies in
Mathematics, 12, 317-326.

Kieran, C. (1992). The learning and teaching of school algebra. In D.A. Grouws (Eds.),
Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 390-419). New
York: Macmillan.

Kieran, C. (2007). What do students struggle with when first introduced to algebra
symbols? Brief. Retrieved February, 22, 2008.

Kieran, C., & Chalouh, L. (1992). Prealgebra: The transition from arithmetic to algebra. In
T. D. Owens (Eds.). Research ideas for the classroom: Middle grades
mathematics (pp. 179-198). New York: Macmillan.

Kim, B. (2001). Social constructivism. Emerging Perspectives on Learning, Teaching and
Technology, 1(1), 16, 55-61.

Knuth, E. J., Alibali, M. W., McNeil, N.M., Weinberg, A., & Stephens, A.C. (2005). Middle
school students’ understanding of core algebraic concepts: Equivalence &
Variable. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 37(1), 68-76.

Knuth, E. J., Alibali, M. W., Hattikudur, S., McNeil, N.M., Weinberg, A., & Stephens, A.C.
(2008). The importance of equal sign understanding in the middle grades.
Mathematics Teaching in the Middle School, 13(9), 514-519.

195



Knuth, E. J., Stephens, A. C., McNeil, N. M., & Alibali, M. W. (2006). Does understanding
equal sign matter? Evidence from solving equations. Journal for Research in
Mathematics Education. 37(4), 297-312.

Kuchemann, D. (1978). Children’s understanding of numerical variables. Mathematics in
School, 7(4), 23-26.

Kutluk, B. (2011). ilkégretim matematik 6gretmenlerinin ériintii kavramina iliskin 6grenci
guclikleri bilgilerinin incelenmesi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi. Dokuz
Eylul Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisu, 1zmir.

Lee, J. E. (2006). Teaching algebraic expressions to young students. The three day
journey of “a+2”. School Science and Mathematics, 106(2), 99-104.

Lee, J. E. (2011). A study of pre-kindergarten teachers’ mathematical knowledge for
teaching. Unpublished Doctoral Dissertation. The University of Texas, Austin,
United States.

Lee, K. (2007). Teacher’s knowledge of middle school students’ mathematical thinking in
algebra word problem solving. Unpublished Doctoral Dissertation. Oregon State
University, United States.

Li, X. (2007). An investigation of secondary school algebra teachers’ mathematical
knowledfe for teaching algebraic equation solving. Unpublished Doctoral
Dissertation. The University of Texas, Austin, United States.

Linchevski, L., & Livneh, D. (1999). Structure sense: the relationship between algebraic
and numerical contexts. Educational Studies in Mathematics, 40, 173—-196.

MacGregor, M., & Price, K. (1999). An exploration of aspects of language proficiency and
algebra learning. Journal for Research in Mathematics Education, 30, 449-467.

MacGregor, M., & Stacey, K. (1997). Students' understanding of algebraic notation: 11—
16. Educational Studies in Mathematics. 33, 1-19.

Magnusson, S., Krajcik, J., & Borko, H. (1999). Nature, sources and development of
pedagogical content knowledge for science teaching. In J. Gess-Newsome & N. G.
Lederman (Eds.). Examining pedagogical content knowledge: The construct and
its implicationsa for science education (pp. 95-132). Dordrecht, The Netherlands:
Kluwer Academic.

Malisani, E., & Spagnolo, F. (2009). From arithmetical thought to algebraic thought: The
role of variable. Educational Studies Mathematics, 71, 19-41.

Manizade, A. (2006). Designing measures for assessing teachers’ pedagogical content
knowledge of geometry and measurement at the middle school level. Unpublished
Doctoral Dissertation. University of Virginia, United States.

196



Matz, M. (1980). Towards a computational theory of algebraic competence. Journal of
Mathematical Behavior, 3, 1, 93—-166.

MEB, (2009). /lkégretim matematik dersi (6, 7 ve 8. siniflar) 6gretim programi ve kilavuzu.
Ankara: Milli Egitim Basimevi.

MEB, (2013). Ortaokul matematik dersi (5, 6, 7 ve 8. siniflar) 6gretim programi. Ankara:
Milli Egitim Basimevi.

McCrory, R., Floden, R., Ferrini-Mundy, J., Reckase, M. D., & Senk, L. (2012). Knowledge
of algebra for teaching: A framework of knowledge and practices. Journal for
Research in Mathematics Education, 43(5), 584-615.

Merriam, S. B. (2009). Qualitative research: A guide to design and implementation. San
Francisco, CA: Jossey- Bass.

National Council of Teachers of Mathematics, (2000). Principles and standarts for school
mathematics. Reston, VA: Author.

Neubrand, M., Seago, N., Agudelo-Valderma, C., DeBlois, L., & Leikin, R.(2009). The
balance of teacher knowledge: Mathematics and pedagogy. In R. Even, & D. L.
Ball (Eds.). ICMI Study 15 Volume: The professional education and development
of teachers of mathematics (pp. 211-225). Springer US.

Palincsar, A. S. (1998). Social constructivist perspectives on teaching and learning.
Annual Review of Psychology, 49, 345-375.

Patton, M. Q. (2002). Qualitative research and evaluation methods. Thousand Oaks, CA:
Sage Publications.

Perso, T. (1992). Overcoming misconceptions in algebra: using diagnostic (conflict)
teaching. Subiaco, Western Australia: Mathematical Association of Western
Australia.

Peterson, P. L. (1988). Teachers’ and students’ cognitional knowledge for classroom
teaching and learning. Educational Researcher, 17(5), 5-14.

Philipp, R. (1992). The many uses of algebraic variables. Mathematics Teacher, 85, 557-
561.

Pillay, H., Wilss, L., & Boulton-Lewis, G. (1998). Sequential development of algebra
knowledge: A cognitive analysis. Mathematics Education Research Journal, 10(2),
87-102.

Pimm, D. (1987). 'Pupils' written mathematical records'. In D. Pimm (Eds.). Speaking
mathematically. Routledge & Kegan Paul, London & New York.

197



Pomerantsev, L., & Korosteleva, O. (2003). Do prospective elementary and middle school
teachers understand the structure of algebraic expressions? Issues in the
Undergraduate Mathematics Preparation of School Teachers: The Journal, 1-10.

Prawat, R. S., & Floden, R. E. (1994). Philosophical perspectives on constructivist views
of learning. Educational Psychologist, 29(1), 37-48.

Prediger, S. (2010). How to develop mathematics for teaching and for understanding the
case of meanings of the equal sign. Journal of Mathematics Teacher Education,
13(1), 73-93.

Punch, K. F. (2005). Sosyal arastirmalara giris: Nicel ve nitel yaklasimlar. (Cev. Bayrak,
D., Arslan, H. B., & Akyliz, Z.). Ankara: Siyasal Kitabevi.

Rizvi, N. F., & Lawson, M. J. (2007). Prospective teachers’ knowledge: Concept of
division. International Education Journal, 8(2), 377-392.

Rosnick, P. (1981). Some misconceptions concerning the concept of variable. Are you
careful about defining your variables?. Mathematics Teacher, 74(6), 418-420.

Rowland, T. (2005). The Knowledge Quartet: A tool for developing mathematics teaching.
In A. Gagatsis (Eds.). Proceedings of the Fourth Mediterranean Conference on
Mathematics Education (pp. 69-81), Nicosia, Cyprus: Cyprus Mathematical
Society.

Rowland, T., Huckstep, P., & Thwaites, A. (2003). The knowledge quartet. Proceedings of
the British Society for Research into Learning Mathematics, 23(3), 97-102.

Rowland, T., Huckstep, P., & Thwaites, A. (2005). Elementary teachers’ mathematics
subject knowledge: The knowledge quartet and the case of Naomi. Journal of
Mathematics Teacher Education, 8(3), 255-281.

Rowland, T., & Turner, F. (2007). Developing and using the ‘Knowledge Quartet: A
framework for the observation of mathematics teaching. The Mathematics
Educator, 10(1), 107-124.

Russell, M., O’'Dwyer, L. M., & Miranda, H. (2009). Diagnosing students’ misconceptions
in algebra: Results from an experimental pilot study. Behavior research
methods, 41(2), 414-424.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15(2), 4-14.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harward
Educational Review, 57(1), 1-21.

Slavit, D. (1999). The role of operation sense in transitions from arithmetic to algebraic
thought. Educational Studies in Mathematics, 37, 251-274.

198



Stacey, K., & MacGregor, M. (1997).Ideas about symbolism that students bring to algebra.
The Mathematics Teacher, 90(2), 110-113.

Steele, M. D., & Rogers, K. C. (2012). Relationships between mathematical knowledge for
teaching and teaching practice: the case of proof. Journal of Mathematics Teacher
Education, 15(2), 159-180.

Stephens, A. C. (2004). Preservice elementary teachers conceptions of algebra and
algebraic equivalence. Unpublished Doctoral Dissertation. Universtity of
Wisconsin, Madison.

Stephens, A. C. (2005). Developing students understanding of variable. Mathematics
Teaching in the Middle School, 11(2), 96-100.

Stephens, A. C. (2006.) Equivalence and relational thinking: Preservice elementary
teachers’ awareness of opportunities and misconceptions. Journal of Mathematics
Teacher Education, 9, 249-278.

Stephens, A. C. (2008). What “counts” as algebra in the eyes of preservice elementary
teachers?.Journal of Mathematical Behavior, 27, 33-47.

Stephens, A. C., Knuth, E. J., Blanton, M. L., Isler, I., Gardiner, A. M., & Marum, T. (2013).
Equation structure and the meaning of the equal sign: The impact of task selection
in eliciting elementary students’ understandings. The Journal of Mathematical
Behavior, 32, 173-182.

Stump, S. L., & Bishop, J. (2002). Preservice elementary and middle school teachers’
conceptions of algebra revealed through the use of exemplary curriculum
materials. In D. S. Mewborn, P. Sztajn, D.Y. White, H. G.Wiegel, R. L. Bryant,&K.
Nooney (Eds.). Proceedings of the twenty-fourth annual meeting of the
international group for the psychology of mathematics education (pp. 1903-1914).
Columbus, OH: ERIC.

Thwaites, A., Jared, L. and Rowland, T. (2011) Analysing secondary mathematics
teaching with the Knowledge Quartet. Research in Mathematics Education, 13(2),
227-8

Tirosh, D. (2000). Enhancing prospective teachers’ knowledge of childrens’ conceptions:
The case of division of fractions. Journal for Research in Mathematics Education,
31(1), 5-25.

Tirosh, D., Even, R., & Robinson, N. (1998). Simplifying algebraic expressions: Teacher
awareness and teaching approaches. Educational Studies in Mathematics, 35(1),
51-64.

Turner-Bisset, R. (1999). The knowledge of bases of the expert teacher. British
Educational Research Journal, 25(1), 39-55.

Turner, F., & Rowland, T. (2011). The Knowledge Quartet as an organising framework for
developing and deepening teachers’ mathematics knowledge. In T. Rowland & K.

199



Ruthven (Eds.). Mathematical knowledge in teaching (pp.195-212). New York:
Springer.

Turnuklu, E. B., & Yesildere, S. (2007). The pedagogical content knowledge in
mathematics: Pre-service primary mathematics teachers perspectives in Turkey.
Issues in the Underrgraduate Mathematics Preparation of School Teachers: The
Journal, 1, 1-13.

Umay, A. (2007). Eski arkadagimiz okul matematiginin yeni yizi. Ankara: Aydan WEB
Tesisleri.

Usiskin, Z. (1999). Conceptions of school algebra and uses variables. In edited by B.
Moses (Eds.). Allgebraic Thinking, Grades K-12: Readings from NCTM'’s School-
Based Journals and Other Publications (pp. 7-13). Reston, Va: Natinoal Council of
Teachers Mathematics.

Vance, J. (1998). Number operations from an algebraic perspective. Teaching Children
Mathematics, 4.

Yaman, H., Toluk, Z. ve Olkun, S. (2003). ikogretim 6grencileri esit isaretini nasil
algilamaktadirlar?. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 142-151.

Yin, R. K. (2009). Case study reseacrh: Design and methods. Los Angeles, Calif: Sage
Publications.

Yildirm, A. ve Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri. Ankara:
Seckin Yayincilik.

Yildiz, P., Ciftci, S. K., Sengil-Akar, $. ve Sezer, E. (2015). Ortaokul 7. sinif dgrencilerinin
cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama surecinde yaptiklari hatalar.
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti Egitim Arastirmalari Dergisi, 1(1),
18-31.

Van de Walle, J. A, Karp, K. S., & Bay-Williams, J. M. (2010). Elementary and middle
school mathematics: Teaching developmentally (7th ed.). New Jersey: Pearson
Education.

Wagner, S. (1983). What are these things called variables. Mathematics Teacher, 76(7),
474-479.

Walkoe, J. (2010). Seeing algebraic thinking in the classroom: a study of teachers'
conceptualizations of algebra. Paper presented at the Proceedings of the 9th
International Conference of the Learning Sciences-Volume 1 (pp. 1055-1062).
International Society of the Learning Sciences, June.

Warren, E. (1998). Students’ understanding of the concept of a variable. In. C. Kanes, M.
Goos & E. Warren, (Eds), Prooceedings of the 21st Annual Conference of the
Mathematics Research Group of Australasia (pp. 661-668). Griffith University
Print, Brisbane, Australia: MERGA

200



Warren, E. (2003). The role of arithmetic structure in the transition from arithmetic to
algebra. Mathematics Education Research Journal, 15(2), 122-137.

Weinberg, A., Stephens, A. C., McNeil, N. M., Krill, D. E. & Knuth, E. J. (2004). Students’
initial and developing conceptions of variables. Paper presented at the Annual
Meeting of the American Education Research Association, San Diedo, CA.

Welder, R. M. (2007). Preservice elementary teachers’ pedagogical content knowledge of
prerequisite algebra concepts. Unpublished Doctoral Dissertation. Montana State
University, Montana

Welder, R. M., & Simonsen, L. M. (2011). Elementary teachers’ mathematical knowledge
for teaching prerequisite algebra concepts. Issues in the Undergraduate
Mathematics Preparation of School Teachers, 1.

Wilmot, E. M. (2008). An investigation into the profile of Ghanaian high school
mathematics teachers’ knowledge for teaching algebra and its relationship with
student performance. Unpublished Doctoral Dissertation. Michigian State
University, United States.

Zazkis, R., & Lilledahl, P. (2002). Generalization of patterns: The tension between
algebraic  thinking and algebraic  notation. Educational  Studies in
Mathematics, 49(3), 379-402.

201



EKLER DIiZziNi

202



EK 1: ETIK KURUL ONAY BiLDiRiMi

Genel Sekreterlik

‘ 4 1A, B
HACETTEPE UNIVERSITESI

Yazi fyleri Mildiirliga

Sayi : ssoooszs/(( a3 =

Konu :

13 Mart 2014

EGITIiM BILIMLERI ENSTITUST MUDURLUGUNE

{lgi: 26.02.2014 tarih ve 407 sayil yaziniz

Enstitiiniiz [lk6gretim Anabilim Dali doktora programi Sgrencisi Pmar AKDAL’n
Yrd. Do¢. Dr. i. Elif YETKIN OZDEMIR damsmanhifinda yiiriittiigi “Ortaokul
Matematik Ogretmenlerinin Cebir Ogretimine iligkin Matematiksel Bilgileri” baslikh
doktora tez caligmasi Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 04.03.2014 tarihinde

yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla rica ederim.

Prof. Dt/ U. $ébnem HARPUT

Rektor a,
Rektér Yardumeis:
Ek: Tutanak
Hacettepe Universitesi Genel Sekreterlik, Yazi Iglers Madarligii, 06100 Sibhiye-Ankara Ayrintih Bilgi igin:

Telefon: 0 (312) 305 1008 - 1039 « Faks: 0 (312) 310 5552
E-posta: yazimd@hacettepe.odutr
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EK 2: KAYSERI iL MiLLi EGITIM MUDURLUGU ARASTIRMA izNi

\\..m.." T:'C' o« sw's
5 3 ~ KAYSERI VALILIGI
i‘\‘ j i1 Milli Egitim Midiirligi
Sayr : 94025929/605/275477 200122014

Konu: Anket Izni

ERCIYES UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Personel Dairesi Bagkanhigi)

Hgi : 13/01/2014 tarih ve 551 sayil yaziniz.

Universiteniz Egitim Fakilltesi [Ikogretim Bolimii Matematik Anabilim Daly
Aragurma Gorevlisi Pinar AKDAL'Wn Himiz

" Ortaokullanmin 5,6,7 ve 8. simf” Ofretmenlerine
yonelik “Ortaokul Matematik Ofretmenlerinin Cebir Ogretimine liskin Matematik Bilgileri”
konulu Anketalismasini yapmasinda bir sakincamin  olmadifn  Anket Degerlendirme
Komisyonu tarafindan tespit edilmis olup, egitim-0gretimi aksatmadan Okul Miidirlerinin
gozetiminde ve sorumlulugunda aragtrmanin yapilmasi, Okul Mudirligi tarafindan
arasrma sonucunun Mudirligimize bilgi vermesi kaydiyla uygun goriildigi ile ilgili
Valilik Mamandan alinan 20/01/2014 tarihli 262980 sayili onay ckte gonderilmistir.

Bilgilennizi arz ederim.

~ Bilal YILMAZ
i Milli Egitim Midiiri

|- Onay Omegi (1 sayfa)

!-'. Iy Ayl

24 o\ W_ i

-
W

Bu belge, 3070 sayih Elcktronik lmza K § ingi maddest geregince guvenli ehektronik imza ile imealanmgtir

Evrak toyids bup/fevraksonga. meb.gov.tr adeesinden 9939-Sb8b-3c29-8c6e-doba kodu ile yapilabilie,

Haca Saki Mah, Osman Kavaocu Bal, Aynintils bilgi iin: N.TAS (Sef)
No4v8 38010 Kocasinaa/KAYSER|

Elcktronik Al www. Kayseri meb. gov.tr Tel: (0 352) 33011 25(160)

e-posta: wrpe38@med. gov tr Faky: (0 352) 33676 4
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EK 3: GONULLU KATILIM FORMU

Arastirmanin Adi: Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Cebir Ogretimine iligkin
Matematiksel Bilgileri

Arastirmacilarin Adu:
Ars. Gor. Pinar YILDIZ *
Yrd. Dog. Dr. Elif YETKIN OZDEMIR (Danigsman) **

Adresler:

* Erciyes Universitesi, Egitim Fakultesi, ilkégretim Bolumu, Kat:1, No: 118,
Kayseri

** Hacettepe Universitesi, Egitim Fakdltesi, ilkégretim Bélimi, Beytepe, Ankara

E-mail adresi:
* pinar_akdal@hotmail.com
** glif.yetkin.ozdemir@gmail.com

Telefonu:
* 0506 585 45 29
** 0536 928 91 74

Sayin Matematik Ogretmeni,

Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi, ilkégretim Bolimi doktora
dgrencisiyim. Doktora tez ¢alismasi kapsaminda ve Hacettepe Universitesi, Egitim
Fakiiltesi, ilkégretim Bélimii dgretim (yesi Yrd. Dog. Dr. i. Elif YETKIN OZDEMIR
danismanh@inda “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Cebir Ogretimine iligkin
Matematiksel Bilgileri” bashkl bir arastirma yuritmekteyim. Bu arastirmada
ortaokul matematik 6gretmenlerinin cebir 6gretimine yonelik alan bilgileri ile
pedagojik alan bilgilerini ve bu bilgilerini 6gretim surecinde nasil kullanildigi
incelenecektir. Destekleriniz i¢in sizi arastirmamiza katilmaya davet ediyoruz.
Kararinizi vermeden Once sizi arastirma hakkinda kisaca bilgilendirmek istiyoruz.

Bu arastirmaya katilmayi kabul ettiginiz takdirde bir sinif kapsaminda yurattagintz
matematik dersleri bir dénem boyunca toplam 2 hafta (10 ders saati)
g6zlemlenecektir. Slre¢ boyunca, sizinle gdzlemler oncesinde ve sonrasinda
olmak Uzere goérusmeler yapilacaktir. Goérismeler ses kayit cihazi ile kayit
edilecektir. Bu slregte sizler tarafindan hazirlanacak/kullanilacak olan ders
materyalleri ve dokUmanlar (ders planlari, ¢alisma kagitlari, materyaller, ders
g6zlem formlari, tartisma notlari, galisma notlari vb.) gérisme ve gézlemden elde
edilen bulgulari desteklemek amaciyla kullanilacaktir.

Bu arastirma bilimsel bir amagcla yapilmaktadir ve katilimci bilgilerinin gizliligi esas
tutulmaktadir. Video ve ses kayitlarinda isminiz yerine bir numara veya takma isim
kullanilacaktir. Goérinti ve ses kayitlari arastirma projemiz suresince Kkilitli bir
dolapta muhafaza edilip arastirma sona erdiginde imha edilecektir.
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EK 3: GONULLU KATILIM FORMU (DEVAMI)

Bu arastirmaya katiimak tamamen gonulliluk esasina dayalidir. Katildiginiz
takdirde calismanin herhangi bir asamasinda herhangi bir sebep gostermeksizin
cekilme hakkina da sahipsiniz. Arastirma hakkinda ek bilgi almak istersiniz lutfen
yukaridaki telefon numaralarindan bizimle irtibata geginiz.

Bu bilgiler 1siginda bu arastirma projesine katilmayi kabul ediyorsaniz, lutfen bu
formu imzalayip kapali bir zarf igerisinde bize geri yollayin.

BeNn, . (isim), yukaridaki metni okudum ve katilmam
istenen calismanin kapsamini ve amacini, gonulli olarak Uzerime dusen
sorumluluklari tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma imkani buldum.
Bu calismayi istedigim zaman ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan
birakabilecegimi ve biraktigim takdirde herhangi bir olumsuziuk ile
kargilasmayacagimi anladim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama
olmaksizin katilmayi kabul ediyorum.

Formun bir 6rnegini aldim / almak istemiyorum (bu durumda arastirmaci bu
kopyay! saklar).

Katilimcinin Adi-Soyadi RS R PP PPPPPPPPPPPPPN
Imzasi PP PPPPRPPPPPPR
Adresi (Varsa Telefon No, Faks No) :

Tarih (GUn/Ay/Yil) U S S

Arastirmacinin Adi-Soyadi T e
Imzasi e
Tarih (GUn/Ay/Y1l) D T
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EK 4: VELi ONAY FORMU

Degerli Veli,

“Ortaokul Matematik Ogretmenlerinim Cebir Ogretimine lliskin Matematiksel
Bilgileri” baslikh arastirmamiz kapsaminda, velisi oldugunuz 6grencinin 6grenim
go6rdugu sinifta video kaydi yapilacaktir. Asagidaki tabloda, arastirma ile ilgili kisa
bilgiler yer almaktadir. Bu bilgileri okuduktan sonra velisi oldugunuz 6grencinin
calismaya katihmini onayliyorsaniz adinizi ve soyadinizi yazarak imzalamaniz

beklenmektedir.

Ars. Gor. Pinar YILDIZ

Arastirmanin Amaci | Arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6gretime yonelik
ve Kapsami bilgilerini incelemektir. Bu kapsamda velisi oldugunuz égrencinin 6grenim

gordugu siniftaki matematik dersleri gdzlemlenecektir.

Arastirma Siuresi 2 hafta (10 ders saati)
Veri Toplama Sinif igi video kayitlari ve derste dgrenciler tarafindan tretilecek olan
Araglarn dokimanlar
Veriler Nerede Arastirmada elde edilecek olan veriler doktora tez galismasi kapsaminda
Kullanilacak kullanilacaktir.

Elde edilen veriler gizlilik ve etik ilkelerine uygun gekilde sadece
Gizlilik ve Etik arastirmaci tarafindan incelenecek ve saklanacaktir. Ogrencilerin gercek

kimlikleri kesinlikle gizli tutulacaktir.

Yukarida yer alan agiklamalari okudum ve asagida kimlik bilgileri yer alan
ogrencimin aragtirmaya gonulld katihmini onayliyorum.

Ogrencinin,
Velinin,

Adi Soyad: Adi - Soyadit:
imza:
Tarih:
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EK 5: ON GORUSME FORMU

Yonerge ve Girig

Bu gorismemizin amaci bir matematik ogretmeni olarak sizi daha yakindan
tanimak ve meslege iliskin duygu ve duslnceleriniz hakkinda bilgi sahibi olmaktir.
Bu amaglarla size bazi sorular yoneltecegim. Size yoneltecek oldugum bu
sorularin dogru veya yanlig cevabi bulunmamaktadir. Bu nedenle gorusme
boyunca kendi duygu ve dusuncelerinizi rahatlikla ifade edebilirsiniz. Gértisme
boyunca soyledikleriniz tumuyle gizli kalacaktir. Arastirma raporu yazilirken isminiz
gizli tutulacaktir. Gorusmenin yaklasik olarak otuz dakika surecegini tahmin
ediyorum. Goérismeye baslamadan o6nce belirtmek istediginiz herhangi bir

diisiince veya soru var mi? izninizle gériismeye baslamak istiyorum.
Gorlisme Sorulari

1. Kendinizden biraz bahseder misiniz?

- Hangi Universiteden mezun oldunuz?

- Kag senedir 6gretmenlik yapiyorsunuz?

- Hangi okullarda gorev vyaptiniz? Bu okullardan kisaca bahseder
misiniz?/Bu okullari kisaca karsilastirir misinmiz? (6grenci-veli profili,
idareci-meslektas (ziimre) profili, c¢alisma ortami (matematik sinifi-
materyal))

- Su an goérev yaptiginiz okulun bir matematik 6gretmeni olarak size
sagladigi imkanlar ve sinirhliklar nelerdir?

- Gorev yaptiginiz okullarda hangi sinif seviyelerini okuttunuz? Bu sinif
seviyelerinde kac¢ subede derse giriyorsunuz? Suan kacinci siniflari

okutuyorsunuz?

2. Matematik 6gretmeni olmaya nasil karar verdiniz?

- Bu meslegin sizin i¢in 6zel bir anlami var mi? (Evet) Agiklar misiniz?

3. Mesleginizden memnun musunuz? (Evet-Hayir) Nigin?
- Hangi sartlarda mesleginizden daha memnun olurdunuz?
- Meslekten ayrilmayi duaslindugunidz anlar oldu mu? (Evet) Anlatir

misiniz?
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. Sizce bir matematik 6gretmeni ne gibi 6zelliklere-yeterliklere (bilgi-beceri) sahip
olmali? lyi bir matematik 6gretmeninin diger branstaki 6gretmenlerden (6rnegin
Fen Bilgisi veya Turkge) farkli olarak sahip olmasi gereken o6zelliklere-
yeterlikler var midir? (Evet) Bu 6zellikler-yeterlikler nelerdir?

- Bahsettiginiz ozelliklerden/yeterliklerden birinin digerinden daha onemili

oldugunu disundyor musunuz? (Evet) Neden?

. Bir matematik ogretmeni olarak guclu oldugunuzu dusunduguniz yonleriniz
nelerdir?
- Bu bahsettiginiz noktalarin ders surecinizi nasil  etkiledigini
dusundyorsunuz?
- Universitede almis oldugunuz egitimin bahsettiginiz noktalardaki

yeterliliginize katkisi sizce nedir?

. Peki, bir matematik 6gretmeni olarak gelistirmeyi dugundugunuz yonleriniz var
mi? (Evet) Nelerdir?
- Bu bahsettiginiz noktalarin ders sirecinizi nasil  etkiledigini
dusundyorsunuz?
- Bu yonlerinizi gelistirmek icin girisimde bulunuyor musunuz? (Evet)

Neler yapiyorsunuz? (Hayir) Nigin?

. Sizce matematik nasil 6grenilir/6grenilmelidir? Nigin?
- Siz matematigi bu sekilde mi 6grendiniz?
- Peki, su anda siz kendi 6grencilerinizin matematigi nasil 6grenmelerini

istiyorsunuz/bekliyorsunuz?

. Sizce matematik nasil dgretilir/ogretiimelidir? Nigin?
- Siz matematigi bu sekilde mi 6gretiyorsunuz?
- Kendi o6gretmen bilgilerinizde veya becerilerinizde geligtirmeye,

farklilagstirmaya calistiginiz/istediginiz seyler var mi?

. Sizce matematikte iyi olmak ne anlama gelmektedir?

- Matematikte iyi olan bir 6grencinin 6zelliklerini nasil tanimlarsiniz?
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EK 6: GORUSME FORMU |

Yonerge ve Girig: Bu goérismemizin amaci bir matematik 6gretmeni olarak sizi
daha yakindan tanimak ve cebir 6grenme alanina yonelik duygu ve dugunceleriniz
hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bu amaglarla size bazi sorular yoneltecegim. Size
yoneltecek oldugum bu sorularin dogru veya yanlis cevabi bulunmamaktadir. Bu
nedenle goérisme boyunca kendi duygu ve duslncelerinizi rahatlikla ifade
edebilirsiniz. Gorisme boyunca soyledikleriniz timuyle gizli kalacaktir. Arastirma
raporu yazilirken isminiz gizli tutulacaktir. Gorusmenin yaklasik 40 dakika
surecegdini tahmin ediyorum. Goérismeye baglamadan 6nce belirtmek istediginiz

herhangi bir diisiince veya soru var mi? izninizle gériismeye baslamak istiyorum.
Gorusme Sorulari

1. Ortaokuldaki d6grencilik vyillarinizi  digundugunuzde cebirle ilgili neler
hatirlhyorsunuz?
- Cebirle ugrasmayr sever miydiniz? (Evet-Hayir) Neden? Cebir
o6grenmek sizin i¢in kolay/zor muydu? Neden?
- Ogrencilik yillarinizda cebir nasil 6gretiliyordu? Simdi nasil dgretiliyor?
Sizce cebir 6gretimi yaklagsiminda bir fark var mi? (Evet-Hayir) Nasil?

Aciklar misiniz?

2. Cebirin ortaokulda 6nemli bir 6grenme alani oldugu kabul edilir. Siz bu
disunceye katiliyor musunuz? (Evet) Matematik icerisinde cebir/cebir konulari
neden onemlidir? (Hayir) Neden o6nemli degildir? (Alternatif: Ortaokul

6grencilerinin cebir bilmesi neden gereklidir?)

3. Cebir altinci sinif 6grencilerinin ilk kez karsilastiklari bir konu, yeni bir 6grenme
alani. Sizce ortaokul 6. sinif seviyesinde cebir dgretimine baslamak uygun

mudur? (Evet-Hayir) Neden?

4. Altinci sinif 6grencilerinin cebir 6grenebilmesi icin neleri bilmesi/yapabiliyor
olmasi gerekir? Hazirbulunusluklari nasil olmahdir? Bunun sebepleri nelerdir?
- llkokuldaki hangi konularin/kavramlarin égrenilmesi dgrencilerin cebir
ogrenmeleri igin gereklidir? Nigin?
- llkokul kazanimlari arasinda dogrudan cebirle ilgili kazanimlar yok ama

ogrencileri cebir 6grenmeye hazirlayacak neler yapilabilir?

210



. Ogrencilerinizin altinci sinif seviyesinde cebir konularina yonelik hangi bilgi ve
becerileri kazanmalarini amaghyorsunuz?

. Altinci siniflarda cebir 6grenme alanina orintller ve iligkiler konusu ile gecis
yapiimaktadir. Bu konuya iligkin kazanim ise “say értintiilerini modelleyerek bu
ordntilerdeki iliskiyi harflerle ifade eder” seklindedir.

- Cebire oruntuler konusu ile gecis yapimasi hakkinda ne
dusundyorsunuz? Cebire geciste bu konunun tercih edilme sebebi sizce
ne olabilir?

- Ogrenciler bu konuyu 6grenirken cebirin hangi kavramlarini 6grenmis
oluyorlar?

- Bu kazanim ile dgrencilere kazandiriimasi hedeflenen cebirsel bilgi ve
beceriler nelerdir?

. Sizce cebir 6gretmek kolay mi/zor mu? Cebir 6gretiminin hangi yonlerden kolay
veya zor oldugunu dusunuyorsunuz?

- Cebir konulari icinde 6gretmekte (en ¢ok) zorlandiginiz konular nelerdir?
Neden bu konulari 6gretmekte zorlandiginizi distintyorsunuz?

- Peki, cebir konularinin 6gretimini diger matematik konularinin
ogretimiyle kargilastirmanizi istesem neler sdylersiniz?

. Cebirsel ifadeler konusunu anlamak (matematik 6grenme slreci agisindan)
neden 6nemlidir?

- Ogrencilerin cebirsel ifadeler konusunu anlayabilmesi igin hangi
matematik konularini ve kavramlarini bilmeleri gerekir? On bilgileri neler
olmalidir?

- Sizce ogrenciler cebirsel ifadeler konusunu en iyi nasil

anlayabilirler/6grenebilirler?

. Cebirin temel elemanlarindan birinin degisken (harfli ifadeler) kavramini
anlamak oldugunu biliyoruz. Sizce degisken kavramini anlamak (matematik
6grenme sureci agisindan) neden énemlidir?
- Ogrenciler degisken kavrami ile ilk ne zaman/nasil kargilagiyorlar?
- Ogrencileri degisken kavramini anlayabilmeleri icin neleri bilmesi
gerekir? On bilgileri neler olmalidir?
- Sizce ogrenciler degisken kavramini en yi nasil

anlayabilirler/6grenebilirler?
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10.Cebiri anlamada esitlik ve denklem konusunu anlamanin 6nemli oldugunu
biliyoruz. Sizce esitlik ve denklem konusunu anlamak (matematik 6grenme
sureci agisindan) neden énemlidir?
- Ogrenciler esitlik/denklem konusu ile ilk ne zaman/nasil tanisiyorlar?
- Ogrencilerin esitlik ve denklem konusunu anlayabilmeleri igin neleri
bilmesi gerekir? On bilgileri neler olmalidir?
- Sizce 0&grenciler esitlik ve denklem konusunu en iyi nasll
anlayabilirler/6grenebilirler?
11.Sizce cebir (en iyi) nasil 6grenilir/ogrenilmelidir? Nigin?
- Peki, su anda siz kendi o6grencilerinizin cebiri nasil 6drenmelerini

bekliyorsunuz/istiyorsunuz? Nigin?
12.Sizce cebir (en iyi) nasil 6gretilir/6gretilmelidir? Nigin?
- Cebiri bu sekilde mi 6gretiyorsunuz?
13.Cebiri iyi olan 6grencilerinizi diuginmenizi istiyorum. Cebirde iyi olmak sizce ne
anlama gelir/ne demektir?

- Cebirde iyi olan 6grenciler matematiksel bilgi ve beceriler agisindan ne

gibi 6zelliklere sahiptir?
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EK 7: GORUSME FORMU II

Yonerge ve Girig: Bu goérismemizin amaci bir matematik 6gretmeni olarak sizi
daha yakindan tanimak ve cebir ogretimine yonelik dusunceleriniz hakkinda bilgi
sahibi olmaktir. Bu amaclarla size bazi 6rnek durumlar (olaylar) sunacagim ve
bunlarla ilgili sorular yoneltecegim. Gorusme boyunca sdyledikleriniz timuyle gizli
kalacaktir. Arastirma raporu yazilirken isminiz gizli tutulacaktir. Goérlismenin
yaklasik 50 dakika slrecegini tahmin ediyorum. Goérismeye baslamadan 6nce
belirtmek istediginiz herhangi bir dislince veya soru var mi? izninizle gérigsmeye

baslamak istiyorum.

Gorlisme Sorulari

1. 6. sinif dgrencilerinden Merve, Can, Ayse ve Burak'in cebirsel ifadelere iligkin
tanimlari agagidaki sekildedir.
Merve: Cebirsel ifade bilinmeyen bir sayiyi belirtmek i¢in kullanilir.
Can: Cebirsel ifade bilinmeyeni bulma teknigidir.
Ayse: Cebirsel ifade bilinmeyen bir seydir.

Burak: Cebirsel ifade bilinmeyen terim olan bir problemdir.

a. Ogrencilerin yaptiklari tanimlari nasil degerlendirirsiniz?

b. Tanimlanyla ilgili 6grencilere nasil donut verirsiniz?

Kaynak:

Yildiz, P., Ciftci, S. K., Sengil-Akar, S., & Sezer, E. (2015). Ortaokul 7. sinif
ogrencilerinin cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama surecinde
yaptiklari hatalar. Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim
Aragtirmalari Dergisi, 1(1), 18-31.

2. Cebirsel ifadeler konusunun iglendigi bir derste dgrencilerinize asagidaki gibi
bir soru yonelttiginizi varsayalim.
“3x ifadesine 4 eklersem ne olur?”

Bu soruya sinifinizdaki Cinar isimli bir 6grencinin agsagidaki gibi bir cevap

verdigini farz edelim.
“3x ifadesine 4 eklersem 7x bulurum.”
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a. Cinar’in cevabini nasil degerlendirirsiniz?
b. Cinar neden boyle bir cevap vermis olabilir?

c. Cinar’'in verdigi cevaba yonelik kendisine nasil bir donit verirdiniz?

3. Cebirsel ifadeler konusunun iglendigi bir derste asagida verilen soru igin

Ezgi 6gretmen ve 0grencisi Yunus arasinda gegen diyalog su sekildedir.

Verilen seklin bazi bolumleri gizlenmigtir.
Her bir kenarinin uzunlugu “5 br” ve kenar sayisi “n” olan bu seklin ¢gevresinin
uzunlugu nedir?

Ezgi Ogretmen: Yunus bu soru icin ne diisiiniiyorsun?

Yunus: Kenar uzunlugu ile kenar sayisini garpmamiz gerekir 6gretmenim.
Ezgi Ogretmen: Evet. ..

Yunus: 5 ile n'yi garpmamiz gerekir.

Ezgi Ogretmen: Giizel.

Yunus: O zaman 5n yazabiliriz ama siz cevabi istiyorsunuz.

Ezgi Ogretmen: 5n’yi cevap olarak kabul edemez miyiz?

Yunus: Hayir! n’yi bilmedikge cevabi bulamayiz.

a. Yunus’un aciklamalarini nasil degerlendirirsiniz?
b. Yunus neden bdyle bir agiklama yapmis olabilir?
c. Ezgi 6gretmenin Yunus’a nasil bir agiklama yapmasi uygun olur? (Ezgi

o6gretmenin yerinde olsaydiniz Yunus’a nasil bir agiklama yapardiniz?)

Kaynak:

Booth, L. (1988). Children’s difficulties in beginning algebra. In A. F. Coxford, & A.
P. Shulte (Eds.). The ideas of algebra, K-12 (pp. 20-32). Reston: VA.
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4. 6. sinif matematik ogretmeni Mehmet 6gretmen Ogrencilerine asagidaki

sorulari sormustur.

n bir dogal say! ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha
biyuktiir?

a, b’den kuguk bir dogal sayrivea+b=10isea="7?

a. Mehmet 6gretmen bu sorulari hangi amagla sormus olabilir?

b. Ogrencilerin bu sorulari cevaplarken yapabilecekleri hatalar neler
olabilir?

c. Ogrencilerin bu hatalarinin nedenleri neler olabilir?

d. Ogrencilerin bu hatalari/kavram yanilgilar sizce nasil dizeltilebilir?

Kaynak:

Asquith, P., Stephens, A. C., Knuth, E. J., & Alibali, M. W. (2007). Middle school
mathematics teachers’ knowledge of students’ understanding of core
algebraic concepts: Equal sign and variable. Mathematical Thinking and
Learning, 9(3), 249-272.

Knuth, E. J., Alibali, M. W., Hattikudur, S., McNeil, N.M., Weinberg, A., &
Stephens, A.C. (2008). The importance of equal sign understanding in the
middle grades. Mathematics Teaching in the Middle School, 13(9), 514-519.

Kuchemann, D. (1978). Children’s understanding of numerical variables.
Mathematics in School, 7(4), 23-26.

5. 6. sinif matematik 6gretmeni Blsra 6gretmen égrencilerine asagidaki
soruyu sormustur.

X + 2 =2 + x esitliginde x’in alabilecegi degerler nelerdir?

a. Busra 6gretmen bu soruyu hangi amacla sormus olabilir?

b. Ogrencilerin bu soruyu cevaplarken yapabilecekleri hatalar neler
olabilir?

c. Ogrencilerin bu hatalarinin nedenleri neler olabilir?

d. Ogrencilerin bu hatalari/kavram yanilgilari sizce nasil diizeltilebilir?
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Kaynak:

Booth, L. (1988). Children’s difficulties in beginning algebra. In A. F. Coxford, & A.
P. Shulte (Eds.). The ideas of algebra, K-12 (pp. 20-32). Reston: VA.

6. 6. sinif matematik 6gretmeni Hakan 6gretmen 6grencilerine asagidaki
soruyu sormustur.

X+y+z=x+p+zesitligi dogru mudur? Nedenini agiklayiniz.

a. Hakan 6gretmen bu soruyu hangi amagla sormus olabilir?

b. Ogrencilerin bu soruyu cevaplarken yapabilecekleri hatalar neler
olabilir?

c. Ogrencilerin bu hatalarinin nedenleri neler olabilir?

d. Ogrencilerin bu hatalari/kavram yanilgilari sizce nasil diizeltilebilir?

Kaynak:

Booth, L. (1988). Children’s difficulties in beginning algebra. In A. F. Coxford, & A.
P. Shulte (Eds.). The ideas of algebra, K-12 (pp. 20-32). Reston: VA.

7. Altinci sinif matematik 6gretmeni Elif 6gretmen esitlik ve denklem konusuna

geciste 6grencilerine asagidaki soruyu sormustur.

8 + 4 = m + 5 ifadesinde m yerine hangi sayi gelmelidir?

a. Elif 6gretmen bu soruyu hangi amagla sormus olabilir?

b. Ogrencilerin bu soruyu cevaplarken yapabilecekleri hatalar neler
olabilir?

c. Ogrencilerin bu hatalarinin nedenleri neler olabilir?

d. Ogrencilerin bu hatalari/kavram yanilgilar sizce nasil diizeltilebilir?

Kaynak:

Falkner, K.P., Levi, L., & Carpenter, T. P. (1999). Childrens understanding of
equality: A foundation for algebra. Teaching Children Mathematics, 6, 231-
236.
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8. Esitlik ve denklem konusunun islendigi bir derste 6grencilerinize agagidaki

gibi bir soru yonelttiginizi varsayalim.
3x + 4 = 16 denklemini ¢ozuniiz.

Bu soruyu sinifinizdaki Sila isimli bir 6grencinin asagidaki gibi ¢ézdugunu

farz edelim.

X+4=16=3x=16-4=12=3x=x=4

a. Sila’nin ¢6zUmund nasil degerlendirirsiniz?

b. Cozumu ile ilgili Sila’ya nasil bir agiklama yaparsiniz?
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