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Oz

Bu calismada, bir ortaokul matematik dgretmeninin 7. Siuf birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna iligskin
uzmanlik alan bilgisi, derste ortaya ¢ikan matematiksel hatalar baglaminda incelenmistir. Matematik 6gretmeninin uzmanlik
alan bilgisinin (UAB) incelenmesinde, Ball, Thames ve Phelps (2008) tarafindan gelistirilen, “Ogretmek Igin Matematik
Bilgisi” (OMB) kuramsal cercevesindeki, 6gretmenin matematik ile iliskili gorev ve sorumluluklarmndan yararlanilmustir. Séz
konusu gorevlerin sinif ortaminda gézlemlenmesiyle 6gretmenin uzmanlik alan bilgisine dair bilgiler edinilmistir. Bu siirecte
Ogretmenin derslerinde yapmis oldugu matematiksel hatalar aragtirmaci tarafindan not edilmistir. Bir ortaokul matematik
O0gretmeni Ozelinde detayli incelemeler yapilarak, denklem kavrami Ogretiminde kullanilan bilgiler arastiririlmig ve
O0gretmenin derste yaptigr matematiksel hatalar incelenmistir. Aragtirma nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum
caligmast deseninden yararlanilarak yiiriitilmiistiir. Calismaya goniillii olarak katilmayi kabul eden ortaokul matematik
ogretmeniyle OMB modelinin uzmanlik alan bilgisi bilesenine iliskin bir gériisme yapilmustir. Sonrasinda matematik
ogretmeninin 8 ders saatlik ogretim siireci gozlenmis ve video kamera ile kaydedilmistir. Ogretim siireclerinin
tamamlanmasinin ardindan matematik 6gretmeni ile genel bir goriisme daha yapilmistir. Elde edilen verilere betimsel ve
icerik analizi uygulanmistir. Arastirma sonucunda, matematik 6gretmeninin uzmanlik alan bilgisinin yeterli diizeyde olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Ogretmenin 6zellikle konu anlatimm sirasinda verdigi eksik ilgiler ve yapmus oldugu hatalar 6grenme
siirecini olumsuz etkilemistir.

Anahtar Sozciikler: 6gretmek i¢in matematik bilgisi, uzmanlik alan bilgisi, matematik 6gretmeni, denklem kavrami

Abstract

In this study, a secondary school teacher's specialized content knowledge in the linear equations with one unknown for 7th
grade students have been examined with respect to mathematical errors made in class. Teachers' duties and responsibilities
regarding mathematics within the conceptual framework of "Mathematical Knowledge for Teaching” (MKT) developed by
Ball, Thames and Phelps (2008) is adopted in the examination of mathematics teachers' specialized content knowledge
(SCK). Information was obtained about teachers' specialized content knowledge by way of observing the duties in question in
classroom environment. In the meantime, the researcher noted the mathematical errors the teacher made in classes.
Conducting detailed analysis by focusing on a middle school mathematics teacher, knowledge used in teaching the concept of
equation and the errors made by the teacher during class were examined. The study was carried out using special case study
design, one of several qualitative study methods. The middle school mathematics teacher who agreed to participate in the
study was interviewed on the specialized content knowledge component of the MKT model. 8 class hours of teaching process
of the teacher was observed, and video recorded. Once the teaching processes were completed, another general interview was
made with the mathematics teacher. A descriptive analysis and content analysis were performed on the obtained data. In
conclusion, the mathematics teacher was found to lack a sufficient level of specialized content knowledge. In particular,
missing information provided and errors made by the teacher during lecturing adversely affected the learning process.
Keywords: mathematical knowledge for teaching, specialized content knowledge, mathematics teacher, equation concept

! Bu makale ilk yazarin doktora tezinin bir béliimiinden hazirlanmistr.
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GIRIS

I¢inde bulundugumuz bilgi ve ileri teknoloji ¢caginda bir toplumun insanlarmin sahip oldugu egitimin
niteligi, o iilkenin gelismislik diizeyini belirleyen 6l¢iisii olmustur. Gilinlimiizde hizla gelisen ve
degisen kosullarla beraber, bilgi ¢agina uygun bireyler yetistirmek kaginilmaz hale gelmistir. Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) (2000) yayinladigi okul
matematigi standartlarinda 6grencilerin, onlar1 kusatan diinyadaki problemleri ¢6zmede matematigi
kullanmalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu standartlara gore matematiksel bilgi diinyay:
anlamlandirmak i¢in 6nemlidir. Matematigin bu denli énemli olusu onun Ogretimi iizerine yapilan
caligmalara ivme kazandirmig ve matematigin nasil Ogretilmesi gerektigine iliskin yapilan
caligmalarda biiylik bir artis oldugu goriilmiistiir. Shulman’in 1986 ve 1987 yillarinda 6gretmen
bilgisinin tanimlanmasi {izerine yapmis olduklar ¢alismalar egitim camiasinda genis capl bir ilgi
uyandirmistir. Shulman'in 6gretmen bilgisinin kategorilerini belirleme ve tanimlama hakkindaki
caligmas1 ve daha 6zelde 6gretmen alan bilgisi (alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve miifredat bilgisi)
hakkindaki ¢aligmas1 ¢ok etkili olmus ve 6gretim icin gerekli olan bilgi hakkinda gokga tartigsmaya yol
acmustir. Bu durumu Ball ve ekibi ¢alismalarinda (2008:392) su sekilde aktarmaktadirlar:

“This interest has been sustained with no less than 50 citations to these two articles in every year
since 1990. Perhaps most remarkable is the reach of this work, with citations appearing in 125
different journals, in professions ranging from law to nursing to business, and regarding
knowledge for teaching students preschool through doctoral studies ... Rarely does an idea catch on
so widely.”

Shulman’in fikirlerinin birgok egitimci tarafindan bu kadar yogun ilgi gérmesi O6gretime 6zel alan
bilgisinin var olmasi fikriydi; yani bir ¢esit alana 6zgii profesyonel bilgi. Bu da ‘Pedagojik Alan
Bilgisi’ olarak tanimlanmustir. Pedagojik alan bilgisi; bir alanda devamli olarak 6gretilen konular igin,
fikirlerin en kullanigh gosterimi, en etkili benzetmeler, 6rnekler ve agiklamalar- daha 6z bir ifadeyle
konuyu bagkalarmin anlamasi igin en kullanisli sekillerde gosterebilme ve agiklayabilme bilgisi
(Shulman, 1986, p.9) olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bu yogun ilginin bir diger nedeni, alan bilgisi ile
Ogretim pratii arasinda koprii kurmasindan kaynaklanmaktadir (Ball, Thames & Phelps, 2008).
Bununla birlikte, Ball ve arkadaslarina gore, sonraki yillarda yapilan galigmalarda; bilgi ile pratik
arasinda bu koprii yetersiz olarak anlasilmis ve Shulman’m arzuladigi uyumlu teorik ¢ergeve yeterince
gelismemis olarak kalmistir.  Bu durum pedagojik alan bilgisinin niteligi ve karakteristik
ozelliklerinden bahsetmenin zorlugundan kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogu pedagojik
alan bilgisi terimini,-belirli bir alan1 g6z 6niine almaksizin- 6gretmen bilgisi ve egitimi hakkinda genel
diisiinceler iiretmek amagli kullanmislardir. Eisehart vd. (1993) 6gretmenin alan bilgisinin 6gretmene
has bir sekilde yapilandirilmasi gerektigini ve bununda dgretmen adaylarimin {iniversite diizeyinde
aldiklar1 derslerle, alan calismalar1 arasinda baglar kurarak saglanabilecegini ifade etmislerdir. Bu
durum 6gretmenlik bilgisi lizerinde calisan arastirmacilari; miihendislik, doktorluk gibi mesleklere
benzer sekilde 6gretmenlik mesleginin de kendine 6zgii bilgi alanlarinin oldugu ve bu bilgi alanlarinin
her disiplin i¢in farkli 6zelikler tagimasi gerektigi sonucuna gotiirmiistiir (Ball, Hill & Bass, 2005;
Ball, Lubienski & Newborn, 2001; Shulman, 1986).

Ball vd (2001), matematik egitimi alaninda ortak olarak kullanilan bir terminoloji veya model
olmadigim tartignuslardir. Bu dogtultuda, matematik egitimi alaninda Michigan Universitesi’ndeki
Ball ve meslektaslar1 Shulman’in fikirlerinin daha da gelistirilmesine katkida bulunmak amaciyla
Ogretmek I¢in Matematik Bilgisi (OMB) (Mathematical Knowledge For Teaching) ismini verdikleri
bir kuramsal ¢erceve sunmuslardir. Model, 6gretmen yeterliliginin matematige 6zgii siniflandirmasini
yapmaktadir. Bu acidan OMB gretmenler igin cesitli matematiksel konularin 6gretiminde bir yol
gosterici olarak kullanilabilir. S6z konusu ¢alismada da, denklem kavraminin 6gretiminde bir ortaokul
matematik Ogretmeninin sahip oldugu alan bilgisinin incelenmesi amaglandigindan c¢alismanin
kuramsal gergevesi ‘Ogretmek Igin Matematik Bilgisi’ olarak belirlenmistir.
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Denklem kavrami cebirin temelini olusturmaktadir. Cebirin matematik egitimindeki en Onemli
alanlardan biri olmasi ve 6grencilerinde bu alanda oldukga zorlanmalari (Usiskin, 1988; Kieran, 1992;
Lacampagne, 1995; Zaskis ve Liljedahl, 2002) denklem kavramimin Onemini arttirmaktadir.
Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin farkli nedenleri ve buna gore de bu zorluklarm iistesinden gelmek
icin farkli ¢6ziim Onerileri bulunabilir. Ancak bir¢ok konuda oldugu gibi cebir konularint 6gretiminde
de oOgrenci basarisimi etkileyen en temel unsurlardan biri, 6gretim programlarin1 hayata geciren
ogretmenlerdir (Dede ve Argiin, 2003). Ogrencilerin bir 6grenme alanina iliskin kazanimlara
ulagsmalari, Ogretmenlerin kazanimlar1 Ogretebilecek sekilde yetistirilmelerine baglhidir. Ancak bu
dogrultuda yetistirilen Ogretmenler kazanimlarin Ogretimine iliskin derinlemesine bilgi sahibi
olabilirler. Leinhart ve Smith (1985), dgretmen bilgisi ile 6grencinin d6grenmesi arasindaki iliskiyi,
ogretmenler ne kadar cok alan bilgisine sahip olursa ve bilgilerini uygulamalar1 ile ne kadar ¢ok
bagdastirirlarsa  Ogrencilerin  matematik baglaminda o kadar yetkin olacaklarii sdyleyerek
aciklamuglardir. Bu dogrultuda OMB modeli kullanilarak gergeklestirilen calismanin, denklem
kavramimin 6gretiminde 6gretmen adaylarina yol gosterici olarak kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
Bir sonraki alt bolimde, uygulama tabanli bir kuramsal ¢ergceve olmasi ve 6gretmenlerin matematik
Ogretimine iligkin bilgilerini detayli olarak incelemeyi saglamasi nedeniyle bu arastirmada kuramsal
cerceve olarak kullanilan “Ogretmek I¢in Matematik Bilgisi” (Ball vd., 2008) aciklanmaktadir.

Kuramsal Cerceve: Ogretmek Icin Matematik Bilgisi

Ball, Thames ve Phelps (2008) hem alan bilgisi ile 6gretim pratigi arasinda uygulama tabanli bir koprii
kurmak hem de dgretmen yeterliliginin matematige 6zgii bir simiflandirmasini yapabilmek amaciyla
OMB kuramsal cercevesini gelistirmislerdir. OMB kuramsal cercevesi matematik 6gretmenleriyle
yapilan c¢aligmalarda alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin birlikte degerlendirilmesini ve
gelistirilmesini saglamaktadir. Bir matematik dgretmeni i¢in matematiksel bilgiyi 6grencilere anlasilir
kilmak matematigi yeterince iyi bilmek kadar énemlidir (Ball, Thames & Phelps, 2008). Bu goriis,
yetkin bir matematik dgretmeni yetistirmede alan bilgisi kadar pedagojik alan bilgisinin de ne kadar
onemli oldugunu vurgulamaktadir.

Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
/_\
Alan ve
Ogrenci

Bilgisi (AOB)

Genel Alan Bilgisi
(GAB) Uzmanhk Alan ve
Alan Bilgisi Miifredat
(UAB) Bilgisi

Kapsamh Alan
Bilgisi Alan ve
Ogretme

Bilgisi (AOtB)

\_/
Sekil 1. Ogretmek i¢cin Matematik Bilgisi (Ball vd.,2008: sf. 403)

Ball vd. (2008) 6gretmenlik i¢in gereken matematik bilgisini, kendi deyimleriyle uygulamaya dayali
bir teori gelistirerek agiklamaya c¢aligmaktadirlar. Boylelikle Shulman’in c¢alismalaria islevsellik
kazandirarak uygulama tabanli bir kuramsal ¢ergeve olusturmak istemektedirler. Burada amaglanan
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Shulman’in modelini bagka bir model kurarak degistirmek degil onun {izerine ek caligsmalar yaparak
Ogretmen bilgisi lizerine daha derin bir anlayis sunmaktir (Ball vd., 2008). Aragtirmacilar amaglarinin
Ogretmen bilgisinin olgunlasmamis periyodik tablosunun bir kismini doldurmak oldugunu
belirtmiglerdir (sf. 403). Bu amacla matematik 6gretmenleri gbzlemlenerek matematik 6gretmenin
gereklilikleri belirlenmeye caligilmistir. Caligsmalar neticesinde Ball vd. (2008) Shulman'in konu alan
bilgisini, pedagojik alan bilgisini ve miifredat alan bilgisini semsiye bir terim olan “06gretime yonelik
matematik bilgisi” altinda birlestirmistir. OMB modeline gére dgretmenlerin matematik alan bilgileri
Shulman’1n iki bilgi tipi altinda kategorize edilebilen alt1 bolgeden olugmaktadir. Shulman’in AB bilgi
tipi altinda genel alan bilgisi (GAB), uzmanlik alan bilgisi (UAB) ve kapsamli alan bilgisi yer alirken,
PAB bilgi tipi altinda alan ve &grenci bilgisi (AOB), alan ve dgretme Bilgisi (AOtB) ile alan ve
miifredat bilgisi bilgi tipleri yer almaktadir.

Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, bir ortaokul matematik 6gretmeninin, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere
ilisgkin uzmanlhk alan bilgilerinin (UAB) matematiksel hatalar baglaminda incelenmesi
amaglanmaktadir. Uzmanlik alan bilgisi (UAB), Sekil 1°de goriildiigii gibi OMB’nin konu alan bilgisi
kategorilerinden biridir. Pedagojik bilgi icermeyen ama Ogretmenlige 0zgli olup simif igerisinde
siklikla kullanilan matematiksel bilgidir. UAB, O6gretim harici amagclar i¢in tipik olarak ihtiyag
duyulmayan bir bilgidir (Ball vd., 2008). UAB, 6gretmenler ve 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen
caligmalarda onlarin matematik 6gretiminde ihtiyag duyduklar1 6zel bilgilerin neler oldugunu ortaya
koymasi agisindan oOnemlidir ve bu nedenle smif ortaminda incelenmeye degerdir. Ball ve
meslektaglari, bir 6gretmenin matematik 6gretimi esnasinda siiftaki matematikle alakali gorevlerini
listelemiglerdir. Tablo 1°de sunulan sorumluluklarin gerektirdigi bilgi esasinda bir O6gretmenin
uzmanlik alan bilgisini olusturmaktadir (Ball vd., 2008, s.400).

S6z konusu matematiksel faaliyetler i¢in 6zellesmis icerige dair tiim bilgi ve beceriler uzmanlik alan
bilgisi kapsaminda degerlendirilmektedir. Literatiir incelendiginde, genel olarak bu bilesenlerden
“matematiksel fikirleri sunma”, “6grencilerden gelen ‘neden’ sorularina cevap verme”, “dgrencilerin
iddia/varsayim/¢oziim Onerilerinin akla yatkinligini seri bir sekilde degerlendirme” ve “matematiksel
simge ve dili kullanma ve kullanimini irdeleme” gorev ve sorumululuklarina iliskin ¢esitli ¢alismalarin
yapildigi1 goriilebilir (Contreras, Batanero, Diaz ve Fernandes, 2011; Johannsdéttir, 2013; Pino-Fan,
Godino, Font ve Castro, 2013; Tekin-Sitrava ve Isiksal-Bostan, 2013). Bu ¢alismada da, Tablo 1’ de

verilen gorev ve sorumluluklardan bu dort tanesine odaklanilmustir.

Tablo 1. Ogretme Isinin Matematik ile Iliskili Gorevleri (Ball vd., 2008, sf.
400)

Matematiksel fikirleri sunma

Ogrencilerden gelen “neden” sorularina cevap verme

Belirli bir matematiksel noktaya dikkat ¢ekmek i¢in bir drnek bulma

Belirli bir gosterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olma

Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri iligkilendirme

Ogretilen bir konu ile daha 6nceki veya sonraki yillarm konulari arasinda baglanti
kurma

Matematiksel hedef ve amaclari velilere agiklama

Ders kitaplarindaki matematiksel icerigi degerlendirme ve uyarlama

Etkinlikleri hem daha kolay hem daha zor olacak sekilde diizenleme
Ogrencilerin iddaa/varsayim/¢dziim dnerilerinin akla yatkinhigmi seri bir sekilde
degerlendirme

Matematiksel agiklamalar yapma ve degerlendirme

Kullanilabilir tanimlar segme ve gelistirme

Matematiksel simge ve dili kullanma ve kullanimini irdeleme

Uretken matematiksel sorular sorma

Belirli amaglar i¢in temsiller segme

Matematiksel denklikleri inceleme

VVVVVY VVVV VVYVVVYY

Diger taraftan Hill, vd. (2008) gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, nitelikli bir matematik dersinin

Copyright © International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education 70


http://www.ijtase.net/

Wi ISSN: 2146 - 9466

DE. S8 IJ I ASE www.ijtase.net
International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education - 2019, volume 8, issue 3
bilesenlerini ortaya koymuslardir. S6z konusu bilesenler yardimiyla Ogretmenin matematiksel
bilgisinin etkili bir matematik &gretiminde nasil bir rol oynadigi incelenmek istenmistir. Ilgili

bilesenler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretimin Matematiksel Kalitesinin Ogeleri

e  Matematiksel hatalar- Derste islemsel, dilbilimsel, gosterimsel veya diger matematiksel hatalarin varligi.

e  Ogrencilere eksik ya da yanlis cevaplar verilmesi — Ogretmenin, 6grencilerin sdylemlerine cevap vermede basarisiz
olma durumu.

e  Sinif uygulamalarinin matematikle iligkilendirilmesi — Sinifta, matematiksel diisiince gerektirmeyen faaliyetlerin
aksine, yararli matematiksel fikirlere ve prosediirlere yer verilmesi.

e  Matematigin zenginligi- Derste ¢oklu temsil kullanimi, temsiller arasinda iligki kurulmasi, matematiksel agiklama
ve ispatlara yer verilmesi.

e Ogrencilere dogru cevaplar verilmesi- Ogretmenin, 6grencilerin matematiksel fikirlerini ve yanlis anlamalarini
dogru yorumlayabilmesi.

o  Matematiksel dil- Matematiksel fikirleri aktarabilmek i¢in dilin dogru sekilde kullanilmasi.

Ogretmenlerin uzmanlik alan bilgilerinin degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken matematiksel
faaliyetleri (Tablo 1), Hill vd.,(2008) ‘in ¢alismalarinda ifade ettikleri nitelikli bir matematik dersinin
bilesenleri ile iliskilendirilerek belirlenebilecegi diisiiniilmils ve bu calisma planlanmistir. Bu
iligkilendirmede, Onciil olarak Tablo 2’de belirtilen bilesenlerden matematiksel hatalar bilesenine
odaklanilmustir.

Bir konu anlatilirken, Tablo 1’de ki gérevlerin uygun bir sekilde yerine getirilmesi 6gretimin niteligini
arttiracag diisliniilebilir. Gorevlerin gerceklestirilmesi sirasinda eksik ya da yanlis bilgilerin verilmesi
Ogrencilerin 6grenmelerini olumsuz yonde etkileyebilir. Hill vd., (2008) calismalarinda, 6gretmenlerin
derste yaptiklar1 matematiksel hatalarin o6gretim siirecini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, derslerde Ogretmenler tarafindan yapilan matematiksel hatalarin incelenmesinin
Ogretimin kalitesinin belirlenmesinde dnemli oldugunu ifade etmislerdir. Bu bilgiler dogrultusunda, bu
caligmada, bir ortaokul matematik 6gretmenini uzmanlik alan bilgisine iliskin gérev ve sorumluluklar
gerceklestirirken gézlenmis ve bu faaliyetleri esnasinda yaptig1 matematiksel hatalar incelenmistir.

Caligma sonucunda, matematik Ogretmeninin, dort faaliyetin her birine iligkin yapmis oldugu
matematiksel hatalar Tablo 3’de ki gibi belirlenmistir.

Tablo 3. Uzmanlik Alan Bilgisi Gorev ve Sorumluluklarmin Matematiksel Hatalar Baglaminda
Degerlendirilmesi

MATEMATIKSEL HATALAR BiLESENI
BAGLAMINDAKI GOSTERGELER

Kavramin ele alinisinda (etkinlik veya anlatim

Matematiksel simge ve dili kullanma ve | Matematiksel simge ve dili eksik ya da yanlig
kullanimini irdeleme kullanma

VR

-« . P

g é Matematiksel fikirleri sunma siirecinde) yanlis veya eksik bilgiye yer verme
H=2

%ﬂ_q g @

- % % § Ogrencilerden gelen ‘neden’ sorularina cevap | Ogrencilerden gelen sorulara yanhs cevap verme
Z'3 g N | verme

5«; @ 'g Ogrencilerin iddia/varsayim/céziim | Ogrencilerin iddia, varsayim ya da g¢dziimlerine
; =2 = 6nerilerini'n akla yatkinligini seri bir sekilde | yanlis cevap verme

= E @ | degerlendirme

2 =

-

QD O

Aragtirmanin bulgulari, Tablo 3’de verilen matematiksel hata gostergeleri baglaminda sirasiyla
incelenmistir. Matematik Ggretmeninin, uzmanlik alan bilgisinin gézlenmesine imkan saglayan
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Ogretim faaliyetleri esnasinda, derslerinde ortaya ¢ikan matematiksel hatalar ele alinmistir.

Arastirmanin Problem Ciimlesi
Ortaokul matematik 6gretmeninin denklem kavramina iliskin uzmanlik alan bilgisi matematiksel
hatalar baglaminda nasildir?

Arastirmanin Alt Problemleri

Ogretim siirecinde ortaya c¢ikan matematiksel hatalar baglaminda incelendiginde matematik
Ogretmeninin,

1) “Matematiksel fikirleri sunma” gérev ve sorumlulugu agisindan uzmanlik alan bilgisi nasildir?

2) “Ogrencilerden gelen ‘neden’ sorularma cevap verme” gorev ve sorumlulugu agisindan
uzmanlik alan bilgisi nasildir?

3) “Ogrencilerin iddaa/varsayim/cdziim &nerilerinin  akla yatkimhigim seri bir sekilde
degerlendirme” gorev ve sorumlulugu agisindan uzmanlik alan bilgisi nasildir?

4) “Matematiksel simge ve dili kullanma ve kullanimini irdeleme” gorev ve sorumlulugu
acisindan uzmanlik alan bilgisi nasildir?

YONTEM

Yontem boliimiinde arastirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari ve veri ¢dziimleme
teknikleri belirtilmistir.

Arastirmanin Modeli

Arastirmada, nitel aragtirma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirmalarda ne tiir sorularin sorulacagi,
neyin gozlemlenecegi ve hangi dokiimanin ilgili oldugu arastirmanin teorik ¢ercevesi ve ilgili disipline
baghdir (Merriam, 2013). Calismada bir ortaokul matematik Ggretmeni ile goriisme yapilmasina ve
verecegi derslerin  gozlemlenmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda c¢aligmada; ayrintili ve
derinlemesine veri toplama, katilimcilarin bireysel algilarini, deneyimlerini ve bakis agilarin1 dogrudan
Ogrenme, mevcut durumlart anlama ve agiklama amaciyla nitel aragtirma yontemlerinden 6zel durum
caligsmasi kullanilmustir.

Katilimcilar

Arastirmaya katilan ortaokul matematik Ggretmeni, arastirmacinin da matematik 6gretmeni olarak
gorev yaptigi ortaokuldan segilmistir. Bu dogrultuda, arastirmanin katilimcisinin uygun 6rnekleme
yontemiyle belirlendigi sdylenebilir. Uygun 6rnekleme, yakin ¢evrede bulunan, ulagiimas: kolay ve
arastirmaya goniilli olarak katilmaya istekli bireyler iizerinde yapilan Ornekleme olarak
tanimlanmaktadir (Erkus, 2013). Arastirmaya katilan ortaokul matematik Ogretmeni, egitim
fakiiltelerinin 4 yillik ilkogretim matematik Ogretmenligi programini tamamlamistir. S6z konusu
programdan hem alan hem de pedagojik alan derslerini alarak mezun olmustur. 11 yillik mesleki
deneyime sahiptir ve cinsiyeti kadindir.

Siirec

Bu boliimde ¢aligmanin goriisme ve gozlem siireci anlatilmaktadir. Belirlenen ortaokul matematik
Ogretmeni, arastirmanin amaci, énemi ve uygulama siireci hakkinda bilgilendirilmis ve ders gozlemi
oncesinde yar1 yapilandirilmis gorlisme yapilmistir. Ders gozlemi oOncesi yapilan bu goriismede
“Uzmanhk Alan Bilgisine Iliskin Goriisme Formu” yardimiyla &gretmenin denklem kavramina
yonelik bilgileri ve bu bilgilerin 6gretim siireglerinde kullanimina dair diisiinceleri incelenmek
istenmistir. Matematik 6gretmeninin ders hazirlik siirecine herhangi bir miidahalede bulunulmamaistir.
Ogretmen, Ogretim siirecinde yer verecegi etkinlikleri, g¢alisma kagitlarii ve yararlanacag
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materyalleri belirleyip ders planini hazirlamistir.

Bu agamadan sonra ders takibi, ortaokul matematik 6gretmeninin gorev yaptigi bir devlet okulunda
gerceklestirilmistir. Uygulama igin gerekli yasal izinler alinmustir. Ogretim siirecleri video kamera ile
takip edilmistir. Video kayitlarina ek olarak, ders siiregleri esnasinda sinif ortaminda gelisen durumlar,
aragtirmaci tarafindan not edilmistir. Ders gdzlem asamasindan sonra matematik 6gretmeni ile bir yari
yapilandirilmig goriigme daha yapilmistir. Bu goriismede “Derslere Yonelik Genel Gorlisme Formu”
kullanilarak matematik 6gretmeninin isledigi derslere iliskin kendisini nasil degerlendirdigi tespit
edilemeye caligilmistir.

Veri Toplama Araclan

Ortaokul matematik Ogretmeniyle yapilan goriismeler, ders video kayitlari, gbzlem notlar1 ve
Ogretmene ait ¢esitli dokiimanlar, ¢caligsmanin veri kaynagini olusturmaktadir. Bu baglamda, “Uzmanlik
Alan Bilgisine iliskin Gériisme Formu”, “Derslere Yonelik Genel Goriisme Formu” olmak iizere iki
adet veri toplama araci gelistirilmistir. Formlar asagida tanitilmistir.

Uzmanlik Alan Bilgisine Iliskin Goriisme Formu’nun Gelistirilmesi

Ortaokul matematik 6gretmeniyle yapilan goriismelerin ilki, ders gozlemlerinden bir hafta once
gergeklestirilmistir. Bu 6n gorlismede aragtirmaci tarafindan hazirlanan “Uzmanlik Alan Bilgisine
[liskin Gériisme Formu” (EK A) kullanilmustir. Bu goriismenin amaci, matematik 6gretmeninin OMB
kuramsal ¢ergevesinin uzmanlik alan bilgisi bilesenine gore denklem kavramina iliskin bilgileri ve bu
bilgileri 6gretim siireclerinde nasil kullandiklarini incelemektir. Formun dil gecerlilik caligmasi
yapilmstir. Ayrica matematik egitimi alaninda goérev yapan iki 6gretim iiyesinden uzman goriisii
alimmistir. Uzman goriislerinin alinmasinin ardindan gériisme formlarinda yer alan sorularla ilgili
gerekli ekleme ve ¢ikarmalar yapilmis ve goriisme formlarma son hali verilmistir.

Derslere Yonelik Genel Goriisme Formunun Gelistirilmesi

Bir diger goriisme, matematik G6gretmeninin derslerinin tamamlanmasimnin ardindan yapilmistir.
Aragtirmaci tarafindan hazirlanan “Derslere Yonelik Genel Goriisme Formu” (EK B) araciligiyla
Ogretmenin derslerinde meydana gelen olaylar ve bu olaylarin sebepleri, yasananlar hakkindaki gergek
diisiinceleri, kendileri ve dersleri hakkindaki 6z elestirileri anlagilmaya ¢alisilmistir. Form, iki 6gretim
iiyesinden uzman goriisii alinarak hazirlanmistr.

Verilerin Analizi

Ortaokul matematik 6gretmeniyle gerceklestirilen goriismelerden elde edilen ses kayitlari, ders video
cekimleri ve yazili olarak alinan dokiimanlar aragtirmanin veri kaynagini olusturmaktadir. Calismanin
veri toplama asamalari sirastyla Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4.Arastirmanin Sirasiyla Veri Toplama Asamalan

Sira Veri Toplama Asamalari

1 Uzmanlik Alan Bilgisi Bilesenine iligkin goriismenin ses kayitlari
2 Toplam sekiz derse ait video kayitlar

3 Derslere iliskin genel goriismenin ses kayitlari

Her bir veri kaynaginin analizi sonucu ortaya ¢ikan 6geler siirekli olarak birbirleri ile karsilastirilarak
aragtirma problemleri ile ilgili genel sonuglara ulasilmaya ¢alisilmistir. Bu dogrultuda veri analizinde
icerik analizinden yararlanilmistir. Igerik analizi sdzel, yazili ve diSer materyallerin nesnel ve
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sistematik bir gekilde incelenmesine olanak taniyan bilimsel bir yaklasimdir (Tavsancil ve Aslan,
2001). Igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek
okumaktir. Veri toplama araglarinin tamamindan elde edilen veriler bir havuzda toplanmig ve Tablo
3’deki “Matematiksel Hatalar Bileseni Baglamindaki Gostergeler” dogrultusunda incelenmistir.

Nitel arastirmada toplanan verilerin gegerliligi ve sonuglarin dogrulugu 6nemli bir konu oldugu igin
aragtirmaci, birden ¢ok veri toplama yontemi kullanarak elde ettigi bilgileri, farkli kaynaklardan teyit
ederek kanitlama cabasi gostermelidir. Arastirmanin gegerliligini artirmak amaciyla, goriisme ve
gbzlem yontemlerinin yani sira, ¢aligilan arastirma problemleriyle iligkili yazili ve gdrsel materyal ve
malzemeler de arastirmaya dahil edilebilir. Bu nedenle ¢aligmada diger nitel yontemlerin (goriisme ve
gozlem) kullanilmasinin yani sira dokiiman incelemesi yontemi de ek bir bilgi kaynagi olarak
kullanilmigtir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren
yazilt materyallerin analizini kapsar. Bu dogrultuda, ortaokul matematik dgretmeninin ders isleme
stirecinden dnce hazirladig1 ders planlar1 s6z konusu arastirma i¢in 6nemli veri kaynagidir.

BULGULAR
Calisma siiresince matematik Ogretmeni gozlemlenmis, dort faaliyetin (“matematiksel fikirleri

sunma”, “Ogrencilerden gelen ‘neden’ sorularma cevap verme”, “6grencilerin iddia/varsayim/¢coziim
oOnerilerinin akla yatkinligini seri bir sekilde degerlendirme” ve “matematiksel simge ve dili kullanma
ve kullanimini irdeleme™) her birine iliskin yapmis oldugu matematiksel hatalar belirlenmistir. Bu
hatalara iligkin gostergeler Tablo 3’de sunulmustu. Calismanin bu bdliimiinde, matematik
Ogretmeninin, uzmanlik alan bilgisinin gozlenmesine imkan saglayan 6gretim faaliyetleri, derslerinde

ortaya ¢ikan bu matematiksel hatalar baglaminda sirastyla incelenmistir.

Kavramin ele alimsinda (etkinlik ve ders anlatimi siirecinde) yanhs veya eksik bilgiye yer verme:

Meryem Ogretmenin 7. Sinif birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna iliskin 6gretim
stireci incelendiginde, derslerinde bazi eksik bilgilere yer verdigi goriilmiistiir. S6z konusu durumlarin
ilki, Meryem Ogretmenin, terazi ydntemine uygun olarak denklemleri ¢dzmemis olmasidir. Meryem
Ogretmen, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢dzmeye ge¢meden dnce smifa bir terazi
modeli (resim 1) ve birbirinin aynist olan kalemler getirdi. Ders esnasinda 6gretmen ve Ogrenciler
arasinda gergeklesen diyalog asagida verilmistir.

Resim 1. Terazi Modeli

Ogretmen: Dengeyi saglayana kadar bu islemi yapiyoruz. Mesela ben bu kefeye bir tahta silgisini
koydum. Bakalim dengenin kurulmast igin kag¢ kaleme ihtiyacim var? Evet, gordiiniiz mii 4 kalemle
dengeyi kurduk. Peki, kalem sayisini 8 yapsam ne olur?

Osrenci: Diger tarafa 1 silgi eklememiz gerekir hocam.
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Ogretmen: Peki, simdi buradan iki silgiden birini aldim. Ne yapacagiz?
Osrenci: Bu sefer 4 kalemi almamiz lazzm hocam.

Ogretmen: Evet, aferin. Gordiigiiniiz gibi ¢ocuklar. Terazinin bir kefesine ne yapiyorsak diger tarafina
da aym seyi yapryoruz. Iste denklemde de bu sekilde yapacagiz. Aradaki esitlik bize terazide ki gibi
denge kurmamizi hatirlatacak.

Meryem Ogretmen, terazi iizerinde sdz konusu agiklamalar1 yaptiktan sonra tahtaya bir 6rnek yazdi ve
denklem ¢oziimiine gecti. Ancak, denklem ¢oziimiinii gergeklestirirken karsi tarafa gegirme yontemini
kullandi. Ogretmen ve bir 6grenci arasinda yasanan diyalog asagida verilmistir.

Ogretmen: Evet, ¢ocuklar tahtadaki 6rnege bakalim. Ne yazdik?

Osrenciler: X+5=12

Ogretmen: Bu bir denklem mi peki? Biriniz séylesin?

Osrenci 1: Evet hocam X var.

Ogretmen: Sadece o mu, baska neye bakiyoruz? Terazi gelsin akliniza.

Osrenci 2: Hocam esit mi?

Ogretmen: Evet terazi de ki gibi dengenin kurulmasini istiyoruz degil mi? O zaman séyleyin bakalim.
Hangi saywyla 5°i toplarsak 12 yapar?

Osrenci 3: 7 hocam.

Ogretmen: Evet dogru. Toplam 12 ise 12 den 5’i ¢cikaririz 6yle degil mi?

Yukaridaki diyaloglar incelendiginde Ogretmenin terazi modeli iizerinden denge kavrami ve esit
isaretinin anlamina odaklandig1 goriilebilir. Meryem Ogretmen, dersler dncesinde kendisiyle yapilan
goriismede de, terazi modelini nasil kullanacagina yonelik benzer aciklamalar yapmustir.

“...Denklemleri o&gretirken terazi kullanabilirim. Egit isaretinin anlamimi bu sekilde daha iyi
anlatabilecegimi diisiiniiyorum. Dengenin nasil kurulacagim terazi iizerinde gosterebilirim...”
(Uzmanlik Alan Bilgisine lliskin Goriisme)

Ancak, Meryem Ogretmen denklem ¢oziimii yaparken terazi yonteminden faydalanmamustir. Terazi
yonteminden bahsetmesine ragmen (esitligin her iki tarafina ayni islemi yap), soru ¢oziimiinde direk
kars1 tarafa gecirme yontemini kullanmigtir. Karsi tarafa gegirme yonteminde odak noktasi, dengeleme
tizerinde olmadigindan denklemin simetri 6zelligini agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Meryem
Ogretmenin dersinde baslangi¢ drneklerini terazi yontemiyle ¢6zmemis olmasi, dgrencilerin denklem
¢Oziimiiniin mantigin1 tam olarak anlayamamalarina dolayisiyla ¢6ziim siirecinde oldukca
zorlanmalarina sebep olmustur.

Meryem Ogretmen, derslerin tamamlanmasinin ardindan kendisiyle yapilan goriismede kars: tarafa
gecirme yontemini kullanmasini su sekilde agiklamigtir:

“...Evet, karsi tarafa gegirerek sorulart ¢ozdiim. Genel olarak en sik kullanmilan yéntem bu. Zaten
baska sekilde ¢cozsem bile yine bu yontemi uygulayacaklar. Aksi halde karistiracaklarini diigiiniiyorum.
Hizli bir sekilde sonuca ulasamazlar...” (Derslere Yonelik Genel Goriisme)

Ogretmenin yukaridaki agiklamalarindan, denklem ¢dziimii yaparken islemsel bilgiye daha ¢ok nem
verdigini anliyoruz. Yapilan her bir isleme iliskin detayli bilgilendirmenin verilmemesi, 6gretmenin bir

an dnce sonucu bulmaya odaklanmasindan kaynaklanmaktadir.

Meryem Ogretrgenin dersinde ortaya ¢ikan bir diger eksik bilgi verme sorunu, bir dnceki diyalogda
goriilmektedir. Ogretmenin “Bu bir denklem mi?” sorusuna &grenci “Evet hocam X var” seklinde
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cevap vermistir. Burada 6grencinin denklem olmasi igin igerisinde X’in olmasi gerektigi gibi bir
yanilgisimin oldugu diisiiniilebilir. Ogretmenin bu noktada denklem olmasi i¢in mutlaka X degil,
bilinmeyen olmas: gerektigini vurgulamas1 gereklidir. Ogretmenin ders esnasinda ¢dzdiigii sorularda
cogunlukla X bilinmeyenini kullanmas1 6grencileri de bu konuda tesvik etmistir. Asagidaki diyalog bu
durumu gostermektedir.

Ogretmen: Evet cocuklar. Soyliiyorum yazin bakalim. Ali’nin yasi Efe’nin yasimn 3 katina esittir.
Ali’nin yasim A ve Efe’nin yasini E ile gosterip, A ile E arasindaki iligkiyi ifade eden bir denklem
yaziniz.

Ogretmen: Peki, bu kadar beklemek yeterli. Kim yapmak ister?

Osrenci: Hocam ben boyle yaptim. (Tahtaya A=3x yazar.)
Ogretmen: X nereden geldi ki?

Osrenci: X'i bilmiyoruz. 3 kati Ali’nin yasim veriyor.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, 6grencinin degisken ifadesini, X degiskeniyle 6zdeslestirdigi
sOylenebilir. Ogretmenin, denklemin kurulabilmesi i¢in mutlaka X degiskeninin olmasi gerektigi
algisint degistirebilmesi igin, farkli harf ve sembollere derslerinde yer vermesi gereklidir. Meryem
Ogretmen derslerin tamamlanmasinin ardindan kendisiyle gerceklestirilen goriismede bu durumu su
sekilde aciklamaktadir:

“...Ashinda farkli bilinmeyenleri de kullandim ama olabilir ¢ogunlukla X kullanmis olabilirim.
Genelde X kullanilir zaten. Ders kitaplarindaki orneklerde de gordiiniiz ¢ogu bu sekildeydi.
Cogunlukla onlar ¢ozdiigiimiiz i¢in X kullandim sanirim...” (Derslere Yonelik Genel Gériisme)

Ogrencilerden gelen “neden” sorularina” yanhs cevap verme:

Meryem Ogretmenin 7. Sinif birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna iliskin 6gretim
siireci incelendiginde, Ogrencilerinin bir sorunun ¢dziimiine iliskin kendisine yoneltikleri sorulari
cevaplamakta basarili oldugu gozlenmistir. Denklem ¢Oziimiinii anlatirken terazi yonteminden
bahsetmeyip direk karsi tarafa gecirme yontemini kullanmasina ragmen bir &grencisinin sorusu
iizerine denklemin simetrisini vurgulayan agiklamalar yapmustir. Ogretmen ve &grenci arasinda
yasanan diyalog asagida verilmistir.

Osretmen: Cocuklar simdi su 6rnege bakiyoruz (Tahtaya 2X+24 =5X+3 denklemini yazar.)

Ogretmen: Bakin bu sefer esitligin iki tarafinda da bilinmeyen var. Iki taraf birbirine esit. Beraber
¢oziiyoruz. Daha once de yaptik. Evet napiyorduk?

Ogrenci 1: Bilinenleri bir tarafa bilinmeyenleri bir tarafa alacagz.
Ogretmen: Aferin aynen. Hangisini nereye alalum peki?
Osrenci 2: 2X’i 5X’in yamna alacagiz. Pozitif olsun.

Ogrenci 3: Hocam ben bir seyi merek edivorum. En basta esit dedik zaten. Biz yerdegistirdigimizde
niye yine egit oluyor?

Ogretmen: Denge bozulmaz ¢iinkii bu yaptigimizi kisa bir yol gibi diisiin. Bdylece karisikhg
onliiyoruz. Her iki tarafa da islemi yazmak yerine zaten diger taraf da yok olacak ya iste o yiizden bir
tarafa yazmis gibi oluyoruz (Tahtada esitligin iki tarafina da -3 yaziyor.) Bak mesela, +3’ii karsiya
gegirince de aym seye ulasiyoruz.

Meryem Ogretmen Ogretim siirecinde her ne kadar terazi ydntemini kullanmayip direk karsi tarafa
gecirme yontemini kullanmis olsa da aslinda terazi yontemi bilgisine sahiptir. Gerek ters ¢evirme
metodunda gerekse denklemin her iki tarafina ayni iglemleri uygulayarak gergeklestirilen simetrik
¢oziim yonteminde esitlikten kaynakli dengenin bozulmadigmmin farkindadir. Bu duruma iliskin
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kendisiyle yapilan goriismede sunlar1 sdylemistir:

“...Ashinda karsi tarafa gecirme yontemi de, esitligin her iki tarafina aymi seylerin yapilmasini
gerektiriyor. Terazideki gibi. Ama Ogrencilere uzun uzun bu gsekilde anlatinca karisikliklar
yasayacaklarint diigiiniiyorum. Sonucta denklem ¢ézmek bir nevi problemi ¢cozmek igin yaptigimiz bir

sey...”
Yukaridaki agiklamadan, 6gretmenin karsi tarafa gecirme yontemini daha anlasilir ve sonuca ulasmada
daha etkili gordiigii anlagilabilir.

Ogrencilerin iddia, varsayim ya da céziimlerine yanhs cevap verme:

Meryem Ogretmenin 7. Sinif birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna iliskin 6gretim
siireci incelendiginde, 6grencilerinin yapmis olduklari ¢6ziim 6nerilerini hizli bir sekilde degerlendirip
onlara dogru agiklamalar yapabildigi goriilmiistiir. S6z konusu duruma iligkin 6gretmen ve 6grenciler
arasinda yasanan bir diyalog asagida verilmistir.

Ogretmen: Evet bu soruyu ¢ozelim, bekliyorum (Tahtaya -2X-8=10 denklemini yazar).
Ogretmen: (Bir siire bekledikten sonra) Evet, ¢éziimiinii anlatmak isteyen var mi? Gelsin biri tahtaya.
Osrenci 1 [ -2X=10+8" Ben bu sekilde yaptim hocam.
-2X=18
X=18/+2
X=9

Ogretmen: Evet, arkadasiniz dogru yapti mi ¢ocuklar?
Ogrencil' Hocam, ben baska buldum.
Ogretmen: Peki sen gel bakalim, yanina ¢ozebilirsin.
Osrenci 2: -2X=10+8 Y\ Dogru mu hocam?
-2X=18
X=18+2
X=20

Ogretmen: Bakalim sinifa soralum. Dogru mu sizce?
Ogrenci3: Hocam yanlis -9 buldum ben.
Ogretmen: Baska -9 bulan var mi? (3 égrenci parmak kaldirir) Evet -9 olacak cevap. Gel ¢oz bakalim.
Osrenci 3: -2X=10+8
-2X=18
X=18/-2
X=-9

Ogretmen: Ama burada yaptiginiz hatalara bakalim. Ilk ¢éziimde arkadasiniz tamam, ¢arpmanin tersi
olarak bélme yapti ama isareti de degistirdi. Biz islemleri ters ¢eviriyoruz degil mi? Hig¢ sayilarin
isaretini degistirdik mi? Onlar sabit kaliyor. Ikinci ¢oziimde de hata var. Burada da -2, X’in yamnda
carpim durumunda. Carpmanin tersi bélme islemiydi degil mi? O zaman toplama degil, bélme
yapacaktik.
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Yukaridaki diyalog incelendiginde, Meryem Ogretmenin, dgrencilerin hatali denklem ¢dziimlerine
iliskin dogru agiklamalar yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin islemin isaretiyle rakamlarin isaretini
birbirine karistirdiklarinin ve ters islem hatalar1 yaptiklarimin farkindadir. Ancak, Meryem Ogretmenin
Ogretim siireci incelendiginde, Ogrencilerini yapilmasi muhtemel hatalara iliskin yeterince
bilgilendirmedigi gozlenmistir. Ozellikle yapilan denklem ¢dziim asamalarinin yeterince nedenlerinin
aciklanmamasi dgrencilerin cesitli hatalar yapmalarina sebep olmustur. Ogrencilerin denklem ¢oziimii
yaparken mantigina hékim olmadiklari dolayisiyla da kurallara bagli kalarak soruyu ezberci bir
yontemle ¢cozmeye calistiklar: goriilmiistiir.

Matematiksel simge ve dili eksik ya da yanhs kullanma:

Meryem Ogretmenin 7. Sinif birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuna iliskin 6gretim
siireci incelendiginde, matematiksel simge ve dili eksik veya yanlis kullandig1 durumlara rastlanmistir.
S6z konusu durumlarin ilki bilinmeyen ya da degisken olarak ifade edilmesi gereken harflerin sik sik
X’li ifade, Y’li ifade seklinde hatali olarak belirtilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu duruma iliskin
Ogretmen agiklamasi agagida verilmistir.

Ogretmen: Soruyu ¢cozmeye baslayalim mi? Oncelikle sorunun denklemini soyleyin bakalim?

Osrenci: Akhimdan tuttugum sayimn -7 katinn 5 fazlasi 54 ise (Tahtaya -7X+5=54 denklemini yazar)
boyle yazdim hocam.

Ogretmen: Peki X li ifade seklinde yazdik, tamam. Cézebilirsin.

S6z konusu agiklamada 6gretmenin X’li ifade yerine, X bilinmeyeni ya da X degiskeni seklinde bir
sdylemde bulunmas gereklidir. Meryem Ogretmenin derslerinin biiyiik bir kisminda bu sekilde bir
kullanim tercih ettigi gozlenmistir. Yazilan denklemleri, X’li ifade seklinde belirtmesi, 6grencilerin
bilinmeyeni X ile dzdeslestirmelerine sebep olan bir diger durum olabilir. Meryem Ogretmenin
yasanan bu duruma iliskin aciklamasi su sekildedir:

“...Sanmirim bir aliskanlik. Aslinda evet, sanki hepsi X'li mi olacak? Tamamen aliskanliktan bu sekilde
kullandim” (Derslere Yonelik Genel Goriigme)

Matematiksel dilin eksik kullanimina iligkin bir durum da, matematiksel ifadeleri sozIii olarak ifade
etmek yerine “burada” veya “buraya bakildiginda” vb. sekillerde ifade etmek seklinde ortaya ¢ikmustir.
S6z konusu duruma iligkin 6gretmen sdylemlerinden bir tanesi asagida verilmistir.

Ogretmen: Peki, ifade bu sekilde olacak degil mi? (Tahtaya -2000+X=5X denklemini yazar) Coziime
baslyorum, takip edin. Surada bir X gériiyoruz. Bunu diger tarafa alacagiz degil mi? Buraya
baktigimzda 5X var. Dolayistyla X pozitif kald...

Meryem Ogretmenin ifadelerini inceledigimizde, “esitligin bu tarafi” sdylemi yerine “surada”,
“bilinmeyen” yerine “bunu” ve “esitligin diger tarafi” yerine de “buraya baktigimizda” ifadelerini
kullandigim  gérityoruz. Ogretim siireci degerlendirildiginde, 6zellikle sorunun hizli bir sekilde
neticelendirilmesinin istenildigi durumlarda, bu tarz sdylemlerin daha ¢ok kullanildig1 goriilmiistiir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada, bir ortaokul matematik 6gretmeninin 7. Smif birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusuna iliskin uzmanlik alan bilgisi derste ortaya ¢ikan matematiksel hatalar
baglaminda incelenmistir. Matematik 6gretmeninin uzmanlik alan bilgisinin incelenmesinde, Ball vd.
(2008) tarafindan belirtilen Ogretmenin matematik ile iliskili gorev ve sorumluluklarindan
yararlanilmistir. S6z konusu gorevler yardimiyla dgretmenin uzmanlik alan bilgisine dair bilgiler
edinilmistir. Bu siirecte 6gretmenin yapmis oldugu matematiksel hatalar degerlendirilmistir. Bu
baglamda, kazanimin ele alimiginda (etkinlik veya anlatim siirecinde) yanlis veya eksik bilgiye yer
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verme, Ogrencilerden gelen sorulara yanlis cevap verme, Ogrencilerin iddia, varsayim ya da
¢oziimlerine yanlis cevap verme ve matematiksel simge ve dili eksik ya da yanlig kullanma seklinde
Ogretim siirecinde ortaya ¢ikan matematiksel hatalar belirlenmistir.

Meryem Ogretmenin dgretim siireci incelendiginde, ders anlatimi esnasinda bazi eksik bilgilere yer
verdigi gorlilmiistiir. S6z konusu durumlarin ilki, denklem ¢6zlimlerinde terazi yoOnteminin
kullanilmamas1 seklinde ortaya c¢ikmustir. Terazi modeli {izerinden esitlik ve denge kavramlari
hakkinda bilgi verilmesine ragmen terazi mantigryla denklem ¢oziimlerinin nasil yapilmas: gerektigi
hakkinda yeterince bilgilendirmenin yapilmadigi gézlenmistir. Kieran’a (1992) gore, terazi metoduyla
denklem ¢6zme yontemi, denklemin simetrisini 6ne ¢ikaran bir yontemdir. Aritmetikten cebire gegiste
literatiirde rastlanan ve tavsiye edilen 6gretme yontemlerinden biridir. Warren & Cooper (2005), 3.
Siniftan itibaren bu yontemle 6grencilere denklem ¢oziimiine giris yapilmasini savunmaktadirlar. Bu
baglamda, terazi yontemi denklem Ogretiminde kurallarin kavramsal anlayigi verebilmesi adina etkin
bir ara¢ olarak goriilmektedir. MEB, ortaokul matematik 6gretim programinda da denklem ¢dzme
mantiginin terazi ile modelleme yapilarak anlatilmasi vurgulamaktadir. Ancak Meryem Ogretmen,
denklem ¢6ziimlerini yaparken terazi metodu yerine karsi tarafa gecirme metodundan faydalanmustir.
Bu yontemi kullanirken islemsel denklem ¢6ziimiine olduk¢a 6nem verdigi goriilmiistiir. Bu duruma
neden olan, 6gretmenin karsi tarafa gecirme metodunun 6grenciler tarafindan daha kolay anlasilip,
sonuca hizl bir sekilde ulasilabilecegine yonelik var olan diisiincesidir. Ancak bir denklemin en ¢abuk
sekilde ¢oziilmesini saglayan bir yontem O0grenme agisindan en uygun yontem olmayabilir (Oktac,
2009). Calismada da, Ogrencilerin denklem kurarken zorlandiklari, ayrica denklem ¢oziimiiniin
mantigina hakim olmaksizin, ezberleyerek sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin, islemsel
denklem ¢6ziimii yaninda yapisal ozelliklere de 6nem vermeleri gerekmektedir (Oktag, 2009). Karsi
tarafa gecirme yontemi yerine terazi yontemi kullanilarak denklem ¢6zmenin, daha anlamli ve uzun
siireli bir 6grenme sagladigini gosteren cesitli ¢alismalar bulunmaktadir (Vlassis, 2002). Meryem
Ogretmenin dersinde ortaya ¢ikan bir diger eksik bilgi verme sorunu, bilinmeyenin ¢oklu temsillerine
yer verilmemesinden kaynaklanmistir. Denklem &gretiminde bilinmeyenin genelde “X” harfiyle temsil
edilmesi, 6grencilerin bilinmeyeni “X” ile 6zdeslestirmelerine sebep olmustur. Benzer bir sonuca,
Soylu (2008) tarafindan, 7.Simif 6grencilerinin, cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlamalar1 ve bu
yorumlamada yapilan hatalar1 belirlemek amaciyla gerceklestirilen calismada da ulagilmusgtir.
Ogrencilerin cebirde harflerin kullanimina iliskin yanilgilarinin oldugunu gésteren gesitli ¢aligmalar
mevcuttur (Kiichemann, 1978; Perso, 1992; Stacey ve MacGregor, 1997; Davidenko, 1997; Erdem ve
Giirbiiz, 2017). Kieran’a (1992) gore; bilinmeyen, harf ve degisken cebirde Ggrencilerin anlamakta
zorlandig1 kavramlardir. Bu sebeple, bilinmeyenin degisik temsillerinin dgrencilere kavramsal olarak
iyi bir sekilde 6gretilmesi gereklidir. Bir esitlikteki harfin, matematiksel igeriklerde aldigi yorumlar
simif ortaminda tartigmaya sunulmalidir. S6z konusu 6grenci yanilgisini olusturan bir diger sebebin ise
ogretmenin matematiksel dili eksik kullanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ogretmenin yazdig
denklemleri sik stk X’li ifade seklinde belirtmesi, 6grencileri denklemin mutlaka X kullanilarak
yazilmasi gerektigi gibi bir diislinceye sevk etmistir. Yesildere (2010), 6gretmenlerin dogru olarak
kullanmadiklar1 alan dilinin, zaman igerisinde sagliksiz bir iletisime neden oldugunu ve uzun vadede
ogrencilerin matematiksel kavramlari ingasinda aksakliklar meydana getirdigini belirtmistir.

Meryem Ogretmenin dgretim siireci, 6grencilerden gelen sorulara verdigi cevaplar ve &grencilerin
denklem ¢ozlimlerine yapmis oldugu yorumlar gercevesinde degerlendirildiginde, genel olarak basarili
oldugu sdylenebilir. Meryem Ogretmen, denklem ¢oziimii yaparken karsi tarafa gegirme yontemini
kullanmay1 tercih etmistir. Ancak, Ogrencilere yapmus oldugu aciklamalarindan, terazi yontemi
bilgisine sahip oldugunu anlayabiliyoruz. Ters ¢evirme metodunda ve denklemin her iki tarafina ayni
islemleri uygulayarak gerceklestirilen terazi yonteminde esitlikten kaynakli dengenin bozulmadiginin
farkindadir. Ancak yine 6grencilere yapmis oldugu agiklamalarindan anliyoruz ki, Meryem Ogretmen
kars1 tarafa gecirme yontemini daha anlasilir ve sonuca ulagsmada daha etkili gérmektedir. Bunun
temel nedeni, kurallara bagl kalip sonuca odaklanmasidir. Islemlerin kavramsal alt yapisina yeterince
odaklanilmamis olmasi yontemin kisa yol olarak algilanmasina sebep olmaktadir. Biitiin (2005)
caligmasinda, 6gretmenlerin 6gretilen konunun kavramsal alt yapis1 ve agiklamalardan ziyade, daha
¢ok kurallara, kisa yollara ve sonuca yonelik hesaplamalara vurgu yaptiklarini belirtmistir. Erdem ve
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Gilirbiiz (2017) de calismasinda, &gretmenlerin terazi yontemini denklem 6gretiminde pek tercih
etmediklerini gostermektedir. Konunun kavramsal alt yapisina yeterince odaklanilmamig olmasi
ogrencilerin denklem ¢oziimleri esnasinda cesitli hatalar yapmalarina sebep olmustur. Yapilan hatali
denklem ¢ozlimleri 6gretmen tarafindan dogru bir sekilde 6grencilere agiklanmustir.

Bu bilgiler 1s181nda, Meryem Ogretmenin matematiksel fikirleri sunma ile matematiksel simge ve dili
kullanma ve kullanimim irdeleme gorev ve sorumluluklar agisindan yeterli uzmanlik alan bilgisine
sahip olmadigr ancak Ogrencilerden gelen ‘neden’ sorularina cevap verme ve Ogrencilerin
iddaa/varsayim/¢éziim Onerilerinin akla yatkinligin1 seri bir sekilde degerlendirme gorev ve
sorumluluklar1 agisindan yeterli uzmanlik alan bilgisine sahip oldugu goriilmiistir. Meryem
Ogretmen’in, ogrenci sorularina yapti§i aciklamalar ve ogrenci coziimlerine getirdigi dogru
degerlendirmeler konuya iliskin bilgi diizeyinin iyi oldugunu gdstermektedir. Ancak, etkili bir 6gretim
icin 6nemli olan, bilginin salt olarak bulunmasi degil, bunlarin 6gretim siirecinde kullanilmasidir (Ball
vd., 2008). Hill ve Lubienski (2007), iyi bir uzmanlik alan bilgisine sahip 0gretmenin, derslerinde
konunun kavram ve algoritmalarina yonelik detayli agiklamalar yapmasi ve nedenler sunulabilmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Bazi c¢alismalar da (Ball, 1990; Eisenhart vd., 1993), 6gretmenlerin,
matematik iglemlerinin altinda yatan kavramsal yapi yerine, islemsel bilginin daha ¢ok 6n plana
ciktigini belirtmektedir. Meryem Ogretmenin dgretim siireci ele alindiginda da islemsel bilgiye daha
cok onem verildigi goriilmektedir. Ogretmenle yapilan goriismelerde, dgrencilerin hizli bir sekilde
sonuca ulagmalarini daha ¢ok Onemsedigi goriilmiistiir. Var olan bu diisiincesi, iglem adimlarinin
kavramsal alt yapisina yeterince vurgu yapmamasina sebep olmustur. Bu durum, 6gretmenlerin
konunun ele alinisina iliskin var olan 6n yargi ve inanglarinin da 6gretim siireglerini dolayisiyla da
uzmanlik alan bilgilerini etkileyebildigini gostermektedir. Calismanin bu sonucu alanyazinla da
uyumludur. Leatham (2006), 6gretmenin bir konunun 6gretimine iligkin sahip oldugu inanglarin,
pedagojiksel olarak verdigi kararlari etkileyecegini belirtmistir. Ball vd., (2008); OMB kuramsal
gergevesinde, Ogretmenlerin konunun Ogretimine iliskin var olan On yargi ve inanglarina yer
vermemislerdir. Biligsel boyuttaki bilgiyi, duyussal boyut olmadan ele almak yapilan arastirmayi
simirlandirabilir. Bu sebeple, matematik 6gretmenlerinin bilgisini incelemek icin OMB modeli disinda
baska modellerden de yararlanilabilir (Rowland vd., 2005). Ogrencilerin bir konudaki basarilarini
etkileyen 6nemli faktorlerden birinin de 6gretmenlerinin inanglari ve inanglarina goére yapilandirdiklar
sinif ortamlar1 (Carter ve Norwood, 1997, Ernest 1989; Pajares, 1992; Thompson, 1992) oldugu goz
onilinde bulunduruldugunda bu konu iizerine gerekli caligmalarin yapilmasi gereklilik arz etmektedir.
Caligmada, Hill vd., (2008)’in belirttigi matematiksel hatalar bilesenine odaklanilmistir. Diger
bilesenler de OMB kuramsal cergevesiyle iliskilendirilerek matematik Ogretmenlerinin bilgileri
incelenebilir.
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Extended Abstract

In this study, a secondary school teacher's specialized content knowledge in the linear equations with
one unknown for 7th grade students have been examined with respect to mathematical errors made in
class. Teachers' duties and responsibilities regarding mathematics within the conceptual framework of
"Mathematical Knowledge for Teaching” (MKT) developed by Ball, Thames and Phelps (2008) is
adopted in the examination of mathematics teachers' specialized content knowledge (SCK).
Specialized content knowledge (SCK) is one the content knowledge categories under MKT. It is the
mathematical knowledge that does not involve pedagogical knowledge, but which is specific to
teaching and frequently used in class. SCK is a type of knowledge not typically required for purposes
other than teaching (Ball et al., 2008). Ball and her colleagues listed a teacher's mathematics-related
duties during mathematics instruction in class. All knowledge and skills concerning the content
specialized for mathematical activities in question are evaluated within the scope of specialized
content knowledge. Providing missing or inaccurate information while fulfilling such duties might
affect students' learning negatively. Hill et al. (2008) stated in their studies that the mathematical
errors of teachers during classes adversely affect the teaching process. Researchers argued that
examining the mathematical errors made by teachers in classes is important in identifying the quality
of education. In the light of the foregoing information, in this study, a mathematics teacher was
observed while she was fulfilling the duties and responsibilities about her specialized content
knowledge and the mathematical errors made by her were examined. Throughout this study, the
mathematics teacher was observed and errors she made about each of the four activities ("presenting
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mathematical ideas," "answering students' 'why' questions," "assessing quickly the reasonability of
students' arguments/assumptions/solutions,” and "using mathematical symbols and language and
scrutinizing their usage") were identified. Teacher Mary was found to lack sufficient specialized
content knowledge in terms of the duties and responsibilities of presenting mathematical ideas and
using mathematical symbols and language and scrutinizing their usage; however, she had the sufficient
specialized content knowledge in terms of the duties and responsibilities including answering students'
'why' questions and assessing quickly the reasonability of students' arguments/assumptions/solutions.
Explanations and assessments, she made upon students' questions and solutions indicate that she has a
good level of knowledge of the topic. However, what is important for effective teaching is not the
mere presence of knowledge, but its use in teaching process (Ball et al., 2008). Hill and Lubienski
(2007) stated that a teacher with a good specialized content knowledge should be able to make detailed
explanations about the concepts and algorithms of the topic and provide reasons. Some studies (Ball,
1990; Eisenhart et al., 1993) argue that teachers give weight to operational knowledge rather than the
knowledge of the underlying conceptual structure of mathematical operations. Teacher Mary's
teaching process suggest that she prioritizes operational knowledge. According to the interviews made
with the teacher, she rather wants her students to reach the result quickly, which caused her to not
stress enough the conceptual infrastructure of the operational steps. This suggests that teachers'
prejudices and beliefs regarding how to handle the topic also affect their teaching process and thus
their specialized content knowledge which is compatible with the literature. According to Leatham
(2006), the teachers' beliefs about teaching a subject will affect their pedagogical decisions. Ball et al.
(2008) did not include teachers' existing prejudices and beliefs about teaching the subject in the MKT
theoretical framework. Addressing the topic in the cognitive dimension without affective dimension
may limit the research. Thus, other models than the MTK model can be employed to examine
mathematics teachers' knowledge (Rowland et al., 2005). Considering the fact that one of the
important factors affecting students' achievement in a topic is teachers' beliefs and the class
environment which they configured based on their beliefs (Carter and Norwood, 1997, Ernest 1989;
Pajares, 1992; Thompson, 1992), conducting studies on this aspect also come into prominence. This
study focused on the mathematical errors stated by Hill et al. (2008). Other components can be
associated with the MTK theoretical framework to further examine mathematics teachers' knowledge.

EKA

UZMANLIK ALAN BILGISI GORUSME FORMU
1. Farz edelim ki 6grencilerinize birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri 6gretiyorsunuz.
Ornegin; x+7=12 Bu soruyu ¢dzmeye nereden baslarsiniz? Bunu dgretmenin en iyi yolu sizce
nedir? Ogrenciler yaptiginiz agiklamay1 anlamazsa bu soruyu agiklayabilecek alternatif bir yol
var midir?
Ogrencileriniz standart olmayan bir yolla soruyu ¢dzerse ona nasil bir agiklama yaparsiniz?
Sorular1 standart olmayan yaklasimlarla ¢6zmeleri i¢in tesvik eder misiniz? Neden?
4. Degisken kavramini 6gretmeye basladiginizda en sik hangi zorluklarla karsilasiyorsunuz? Bu
zorlugu ortadan kaldirmak i¢in etkili bir yonteminiz var mi?

wmn

EKB
DERSLERE YONELIK GENEL GORUSME FORMU
1. Ders isleme siirecinizde izlenmek size nasil hissettirdi?
2. lzleniyor olmaniz, dgretim siirecinizde herhangi bir degisiklik yapmaniza neden oldu mu?
Eger olduysa agiklar misiniz?
3. Dersinizden oOnce yapmay1 planladiklarimizla Ogretim siirecinde gergeklesen durumlar
karsilastirir misiniz?
Sizi 6zellikle memnun eden durumlar oldu mu? Nigin?
Sizi hayal kirikligina ugratan herhangi bir olay yasandi mi? Nigin?
Kendi 6gretim siirecinizi (videonuzu) izlerken nasil hissettiniz?
Anlattigimiz konu 6grencilerinizin ilgisini ¢gekebildi mi? Siz bu konuda neler yaptiniz?
Ogretim siirecinizde kullandigimiz 6rnekler ve agiklamalar igin nerelerden yararlandiniz?

N OA
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9. Kaullandigimiz etkinligi segme sebebiniz neydi?
10. Kullandigimiz etkinligin avantajlar1 ve dezavantajlar1 var miydi? A¢iklar misiniz?
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