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Ozet

Egitim alaminda 1980°li yillarda yapilan arastirmalar sonucunda alan bilgisi ile alan egitimi bilgisinin
birbirlerinden farkli olmalari gerektigi kuramsal ve empirik sonuglarla kamtlanmistir. Sonuglar, 6gretmen
yetistiren egitim kurumlarini iglevsel anlamda ciddi degisiklikler yapmaya yonlendirmistir. Bu baglamda, bu
calismanmin amaci ulusal ve uluslararasi egitim arastirmalarini temel alarak, matematik egitimi ogretmen
adaylarimin sahip olmalart gereken bilgi tiriiniin karakteristik ozelliklerini nitelik ve nicelik agisindan
incelemektir. Arastirma sonuglar: ogretmen yetistiren egitim fakiiltelerinin onemini bir kez daha gozler sniine
sermektedir.

Anahtar sozciikler: Matematik alan bilgisi, matematik egitimi bilgisi
Giris

Egitim aragtirmalart 1s18inda Ozellikle 1980°li yillarda 6nem kazanmaya
baslayan alan egitimi bilgisi, giiniimiizde daha da ivme kazanarak 6gretmen adaylarinin
sahip olmalar1 gereken bilgi tiirleri arasinda olmazsa olmaz yerini korumaktadir. Alan
egitimi bilgisi nedir? Neden 6gretmen adaylarmin alan egitimi bilgisine ihtiyaglari
vardir ve bu bilgi tiriniin matematik (alan) egitimindeki bazi 6rneklemeleri nelerdir?
Ogretmenlik mesleginin profesyonel bir meslek grubu oldugu ve bilimsel temellere
dayandigi diisliniildigiinde bu sorular ilk etapta akla gelen ve cevaplanmasi zorunlu
olan sorular olarak géze garmaktadir.

Alan bilgisi ile alan egitimi bilgisinin farkli olduklarim1 kuramsal olarak ilk
defa savunan kisi Shulman (1986) olmustur. Shulman ¢alismasinda alan bilgisi ile alan
egitimi bilgisinin farkli niteliklere sahip oldugunu teorik olarak agiklamis ve 6gretmen
adaylarinin alan bilgisinin kendi alanlarinda 6gretmenlik yapabilmek icin yeterli
olamayacagin ifade etmistir. Shulman (1986), alan egitimi bilgisini su sekilde
tanimlamustir:

Alan egitimi bilgisi, alan bilgisini sadece kendisi i¢in bilmekten 6teye baskalari

(6grenciler) ile paylasabilecek nitelikte anlayabilmek, digerleri ile paylasirken

nasil bir yol izlenmesi gerektigi noktasinda temel olarak nereden

baslanabileceginin bilgisine ve karsilasilabilecek zorluklarmn farkindaligina
sahip olmaktir. Ayrica bilgiyi digerleri ile paylasirken hangi materyal ve
gosterimlere Oncelik verilmesi gerektigi bilgisine de sahip olunmasi demektir.

(s. 9)

Aciklamadan da anlagilabilecegi iizere, alan egitimi bilgisinin niteligi ve
karakteristik 6zelliklerinden bahsetmek zordur. Bu zorluk alan egitimi bilgisinin, bilgiyi
kisinin kendisi i¢in bilmekten Oteye baskalarinin anlayabilecegi nitelikte bilmesi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir.
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Shulman’in iddiast egitim akademisi ve egitim politikas1 ¢evrelerine ciddi bir
sonu¢ sunmus ve onlart diislinmeye sevk etmistir. Zira o giine kadar hem akademik
kesimin hem de egitim politikalarini belirleyen kesimin diisiincesi paralel olmugtur: Bir
O0gretmenin ne kadar ¢ok alan bilgisi varsa o kadar iyi 6gretmen olur ve 6grenci basarisi
da iligkili bir sekilde yiiksek ¢ikar (Wilson, Floden & Ferrini-Mundy, 2001). Bu
diistince ile tezat olusturan bir diisiincenin ortaya konmasi, bu kesimlerin alan bilgisi ile
alan egitimi bilgisi farklihginin 6gretmenlik meslegindeki yerinin gergekte bahsedilen
kadar onemli olup olmadigi sorusunu sormalara yol agmistir. Bunun iizerine egitim
politikacilarinin da destegi ile egitim biliminin hemen her alaninda ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Burada sunulan calisma cergevesinde, daha 6nce de belirttigimiz {izere
sadece matematik egitimini baz alan ¢aligmalarn sonuglarindan bahsedecegiz.

Oncelikle matematik egitimi arastirmacilari iic onemli soruya yanit bulmaya
calismislardir: Bir matematik 6gretmeni ne kadar matematik bilmeli? Bu matematik
bilgisinin niteligi ne olmah? Ogretmenlerdeki bu iki bilgi tiiriiniin dgrencilerin
basarisina etkisi ne kadardir? Uciincii soruyu daha da net sdylemek istersek matematik
Ogretmenlerinin {iniversite egitimi sirasinda aldiklari “matematik” ve “matematik
egitimi metod” derslerinin 6grencilerin (hem ilkdgretim diizeyinde hem de ortadgretim
diizeyinde) basarisina etkisi nedir? sorusuna cevap aranmustir. 1987 ve 1991 yillan
arasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde 51 farkli yerlesim merkezinde ve bu
merkezlerdeki onlarca okul ve 6gretmen ve yiizlerce 6grenci ile caligmalar yapilmigstir
(Ferguson & Womack, 1993; Guyton & Farokhi, 1987; Monk, 1994; Wilson, Floden &
Ferrini-Mundy, 2001). Sonuglardan bazilarn soyledir: i) Hem Fen Edebiyat Fakiiltesi
cikishh ve hem de Egitim Fakiiltesi c¢ikishh matematik Ogretmenlerinin iiniversite
yillarinda aldiklar: 5’ten fazla matematik dersinin &grencilerinin basarisina etkisi ¢ok
azdir. ii) Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Bolimii mezunu olmanin 6grencilerin
basarisina hi¢ bir ek katkisi yoktur. iii) Son olarak da, matematik egitimi metod
derslerinin 0grencilerin basarisina etkisi alinan matematik derslerinin 6grencilerin
basarisina etkisinden daha fazladir (Ferguson & Womack, 1993; Guyton & Ferokhi,
1987; Monk, 1994; Wilson, Floden & Ferrini-Mundy, 2001).

Bu sonuglardan sonra, Shulman (1986) c¢alismasi egitim arastirmacilarinin
dikkatini ¢ok daha fazla ¢ekmis ve fazla matematik dersi almanin 6grenci basarisina
etkisi ¢ok az ise, 6gretmenlerin matematik bilgisinin niteligi nasil olmali? sorusunu
sormalarina yol agmistir. Bu baglamda hem Fen Edebiyat Fakultesi mezunu ve hem de
Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Bolimi mezunu ilkdgretim ve ortadgretim
matematik 6gretmenleri ile ¢alismalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarin ortak sonuglari ise
sOyle olmustur: Ogretmenler matematiksel kurallar1 bilme ve kullanabilme anlaminda
ciddi bilgi seviyesine sahiptirler. Ama neden-sonug iliskisi kuramamaktadirlar (Adams,
1998; Ball, 1990; Borko, Eisenhart, Underhill, Jones & Agard, 1992; Graeber, Tirosh,
& Glover, 1989; Simon, 1993). Diger bir deyisle, hem ilkogretim ve hem de ortadgretim
matematik Ogretmenleri iglemsel anlamda matematikte basarili olmuslardir. Ama
islemlerin ve kurallarin sebepselliklerini ifade edememislerdir. Sebepten kasit cebirsel
anlamda islemin nasil gelistiginin ifade edilemeyisi degildir. Sebepten kasit mantiksal
anlamda kurallarin hangi temel kavramlara dayandiginin ifade edilemeyisidir. Bu
baglamda yapilan ilging arastirmalardan biri, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
ilkogretim Ogretmenleri tizerine yapilmis olandir. Calisma sonuglari, Cin’li matematik
Ogretmenlerinin temel kavramlar hakkindaki bilgi seviyesinin Amerika Birlesik
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Devletleri’ndeki matematik 6gretmenlerinin  temel kavramlar hakkindaki  bilgi
seviyesinden ¢ok daha derin oldugunu ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
6gretmenlerin islemler ve kurallar disina gikamadiklarini bulgulamistir (Ma, 1999).

Bunun iizerine, bir matematik &gretmeninin bilmesi gereken matematigin
niteligi cok daha fazla 6nem kazanmig ve egitim arastirmacilari bu konunun iizerine
gitmislerdir. Zira matematik &gretmeni yetistiren kurumlarin miifredatlarinin
belirlenmesi gelecegin kaliteli matematik Ogretmenlerinin ve dogal olarak kaliteli
ogrencilerin yetistirilmesi acisindan c¢ok &nemlidir. Ilerleyen paragraflarda, hem
ilk6gretim matematik alaninda ve hem de ortadgretim matematik alaninda yapilan
caligmalardan bazilarinin sonuglari 1s181nda matematik 6gretmenlerinin bilmesi gereken
matematigin bazi 6rneklendirmelerini sunacagiz.

Daha oncesinde de Shulman’in (1986) belirttigi iizere, matematik dgretmeleri
matematigi sadece islemsel olarak degil kavramsal olarak da bilmek zorundadirlar. Bu
ozellikle matematigi sadece kendileri icin degil digerleri i¢cin de bilmek zorunda
olmalarindan o6tiirtidiir. Aslinda bu sdylem kendi iginde bir tezat1 da barindirmaktadir.
Soyleki, matematigi bildigi iddia edilen kisilerin (matematik¢i, matematik egitimci,
fizik¢i, fizik egitimci vesayre) zaten kavramsal olarak matematigi anlamig olmalari
gerekmiyor mudur? Unlii felsefecimiz Cemal Yildirrm (2010) matematigi tanimlarken
bir kavramlar bilimi oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda elbetteki matematik
bilimini okudugu ve bildigi iddia edilen kisilerin kavramsal diizeyde matematigi
bildikleri varsayilmaktadir. Halbuki, yapilan arastirmalar 6nceki paragraflarda da ifade
edildigi iizere matematik 6gretmenlerinin matematigi kavramlar bilimi olarak degil de
islemsel olarak anladiklarmi gostermektedir. Ogretmenlerin sonuglar bilimi olarak
algiladiklari matematigi baskalarina 6gretmek zorunda olmalari ise sorunu daha da
derinlestirmektedir. Zira, sebeplemeleri verilmeden anlatilan matematik, 6grencilerin
ezberleyerek 6grenmesine yol agmaktadir (Van de Walle, 2008). Bu ise, dgrencilerin
matematigi ayrik kiimelerden olusmus bilgiler {izerine degerlendirmelerine ve
birbirinden kopuk konulardan olusan bir bilim olarak anlamalarina yol agmaktadir.
Ayrica, ogretmenlerin  kavramlarin  farkindaliginda  olmayist  6grencilerini
anlayabilmeleri, dinleyebilmeleri ve farkli bakis agilarim kabullenebilmelerini de ciddi
olgtide kisitlamaktadir (Ball, Thames & Phelps, 2008). Bu konulara agiklik getirebilmek
ve matematigi birbiri iizerine kurulu temel kavramlar bilimi olarak Ogrenmeyi
tartisabilmek iizere asagida drneklemeler sunacagiz. Bunun igin ilk dnce ilkdgretimin en
alt kademelerinden baslayip, orta kademelerinden 6rneklemeler ile devam edecegiz ve
en son ortadgretimden drneklemeler ile bitirecegiz.

[Ikogretimden bir drnek vermek gerekirse soyle ifade edebiliriz. iki basamakl:
iki dogal say1 diigiinelim; bunlar 25 ile 12 olsun. Bu sayilar ¢arpilirken islemsel anlamda
su kural gegerlidir. ikinci saymin birler basamagindaki rakam ile birinci saymin birler
basamagindaki rakam carpilir. Sonu¢ yine bir rakamsa aynen yazilir. Eger say1 ise
eldesi almir ve geriye kalan rakam yazilir. Sonra yine ikinci saymin birler
basamagindaki rakam ile birinci saymin onlar basamagindaki rakam carpilir ve elde
eklenerek yazilir . Ikinci kisim iginse, sirayla ikinci sayinin onlar basamagindaki rakam
ile birinci sayinin birler basamagindaki rakam ve onlar basamagindaki rakamlar ¢arpilir
ifade ettigimiz kural ¢ercevesinde yazilir. Yalniz bu yazilma yapilirken ¢arpim sonucu
bir basamak sola dogru kaydirilir ve daha sonrasinda da toplama yapilir. Bu iglemsel
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anlamda tim matematik Ogretmenlerinin bildigi ve ifade edebildigi bir kuraldir.
Asagidaki ornekte oldugu gibi,
25

x12
50
25

300

Kavramsal anlamda ise bir matematik &gretmeni neden ikinci ¢arpimi bir
basamak sola kaydirabiliyoruz? sorusunu yanitlayabilmelidir. Yani aslinda ikinci
¢arpim sonucunun (ikinci sayinin onlar basamagindaki rakam ile birinci saymin hem
birler hemde onlar basagindaki rakamlarin ¢arpim sonucu) iki basamakli degil iig
basamakli bir sayiya tekabul ettigini bilmelidir. Ornek iizerinden konusacak olursak,
ikinci carpimin sonucu aslinda 25 degil 250°dir. Ciinkii ikinci saymnin onlar
basamagindaki rakam ile birinci saymnin ¢arpiminin sonucudur. Birinci say1 yani 25 iki
basamakli bir sayidir ve ikinci sayinin onlar basamaginin degeri ise 10 dur. Bu durumda
25 ile 10 carpilmis sonu¢ 250 ¢ikmistir. Neden bir basamak sola kaydirdigimizin
sebebine gelince ise bu matematigin gelisim Siireci igerisinde daha pratik oldugu
diistintilerek elde edilmigtir. Yani “0” yazip yazmamamizin toplam sonug iizerinde
etkisi yoktur. Ilkdgretim ogretmenlerinin bu agiklamayr 6grencilerine yapabilecek
bilgiye sahip olmalari gerekmektedir aksi takdirde bu islem salt bir kural seklinde
ogrenciye ifade edilecek ve ezber 6gretime sebep olacaktir.

Ogretmenlerin bu aciklamay1 yapabilmesinden daha da énemli olan1 ise bu
kavramin farkindaliginda olabilmesi ve 6grencilerini duyabilmeleridir. Bu ne anlama
gelmektedir? Asagidaki farkli ¢oztimleri iki 6grencinin yaptigini diisiinelim: Kavramin
farkinda olmayan bir Ogretmen biiyiikk ihtimalle A’daki ¢oziimii yanlis olarak
nitelendirebilecek ve carpmaya soldan baslayamayacagimizi ifade edebilecektir. Ayni
sekilde B’deki ¢oziimiinde gercek anlamda carpmanin toplama iizerine dagilma
ozelliginden kaynaklandiginmi ve her iki ¢oziimiin de onluk sistem kavramini
icsellestirmis  ¢ocuklar  tarafindan  gerceklestirilmis  ¢oziimler olabilecegini
goremeyebilecektir. Bu ise, 6grencilerin matematiksel olarak konustugu bir ortamda
ogretmenlerin  onlar1 duyamamasi anlamma gelecektir. Iste Shulman’in (1986)
bahsettigi 6gretmenlerin kavramlarin farkli gsterimlerini anlayabilmeleri ifadesine bir
ornekleme budur.

A) 25 B) 25
«12 x 12
250 10
50 ‘5‘8
300 200
300
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Yani, 6gretmenlerin bilmeleri gereken matematigin icerisinde kavram bilgisi
yeterli olamayacaktr. Yukaridaki 6rneklemede verilmeye c¢aligildig tizere, belirli yas
gruplarindaki 6grencilerin matematiksel olarak nasil diisiindiiklerinin bilgisine de sahip
olabilmeleri gerekmektedir (NCTM, 1989, 2000). Ayrica, aragtirmacilarin vurguladigi
tizere, 6gretmenlerin bu kavramlarin nasil 6grenciye kazandirabilecegi noktasinda da
ciddi materyal bilgisine ve metod bilgisine sahip olabilmeleri gerekmektedir (6rnegin,
Van de Walle, 2000; Kamii, Lewis & Kirkland, 2001; Thompson, 1994; Labinovicz,
1988). Materyal bilgisi ve metod bilgisinden daha sonraki paragraflarda bahsedilecektir.

[Ikdgretim dgretmenlerinin bilmesi gereken matematige 6rnek olabilecek baska
bir kavram da kesirli sayilardir. Kesirler, rasyonel sayilarin bir alt kavramidir. Oyleki,
kesirleri bir biitiiniin es pargalar1 olarak tanimlarsak, kesirlerin paydalari biitiiniin ka¢ es
pargaya ayrildigin1 ve paylart ise bu es parcalardan elimizde kag¢ tane oldugunu ifade
eder (Van de Walle, 2000). Bu durumda kesirler bize bir miktar1 belirtir ve par¢a-biitiin
iligkisini ifade eder. Diger bir deyisle, kesir bir biitliniin boliindiigii es parga sayisi ile
her bir es parcanin miktar1 arasindaki ters iligkiyi ifade eden matematiksel gosterimdir

. 2
(Van de Walle, 2000). Ornek verecek olursak, E kesri, bir biitliniin ii¢ es par¢asindan 2
sini gostermektedir [Bkz. Sekil 1].

Sekil 1. 5 kesrinin gdsterimi

Oysaki rasyonel sayilarin 4 tane daha farkli alt kavrami bulunmaktadir. Bunlardan biri
“oran”dir. Oran, kesirli sayilarin gosterimleri ile ayni sekilde ifade edilebilmesine
karsin, iki ¢okluk arasinda bir ¢arpimsal iliskiyi ifade etmektedir (Heinz, 2000). Bu
durumda, orani ifade eden kesirsel gdsterim parca-parca veya parga- biitlin iligkisi

) 2 2
igerisinde verilebilir. Ornegin, oran olarak g ifadesi, y= gx dogrusuna tekabiil

etmektedir [Bkz. Sekil 2] (Kaput & West, 1994).
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2
Sekil 2. Eorammn gosterimi

Bu ise su anlama gelmektedir: Kesirlerin oran’dan en bariz kavramsal farklarindan biri
kesirlerin parga-biitiin iligkisini ifade etmesi gerektigidir; diger bir kavramsal fark ise bir
miktarin matematiksel gosterimi olusudur. Oysaki, oran bir iliskiyi gosterir ve parga-
parga iligkisini de ifade edebilir (Heinz, 2000; Karagdz Akar, 2007). Ogretmenlerin bu
kavramlar arasindaki farklar1 ve benzerlikleri bilmeleri gerekmektedir ki d6grencilerinin
matematik bilgisini (salt) mutlak miktar (mesela kesirler) ve goérece (relative) iligki
(carpimsal iliski) (mesela oran) ile ilgili orneklendirmeler ile giiglendirebilsinler.
[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylari ile yapilan ¢alismalarda, 6gretmen adaylarmin
oran’t iki bitytiikliik arasindaki carpimsal bir iliski olarak gdremedikleri ortaya ¢ikmistir
(Simon & Blume, 1994). Bu ¢ok ciddi bir sorundur. En temel anlamda bu iki kavram
arasindaki benzerlik (gosterim benzerligi) ve farkliliklarin (kavram) farkinda olamayan
Ogretmenlerin rasyonel say1 kavramini 6grencilere benimsetebilmeleri noktasinda ciddi
sorunlar ¢ikabilecektir. Sadece ¢ozlimsel olarak iglemleri yapabilen ve gergekten ileri
matematik sevisyesinde oran ile kesirli sayilart ayirt etmeleri gereken durumlarda sorun
yasayabilen Ogrencilerin yetismesine sebep olabileceklerdir (Karagoz Akar, 2007).
Arastirmalar her ne kadar O&gretmen adaylarmmin bu kavram farkliliklarina sahip
olmadiklarini gosterse de yine de su soru akla gelebilmektedir: Peki bilen 6gretmen
nasil davranmalidir?

Bahsettigimiz {izere kesirler bir miktarin gostergeleridir ve parca-biitiin iligkisi
icerisinde verilmelidir. Bu durumda 6gretmen kagit katlama yontemi ile dgrencilere
kesir kavraminin verilebilecegi ve hatta bu yontemin en iyi yontemlerden biri oldugu
bilgisine sahip olmalidir (Van de Walle, 2000). Kagit katlama ydnteminde ayni
biiyiliklikkte olan kagitlar 6grencilere iki esit, i¢ esit, dort esit, bes esit par¢aya (on iki
esit parcaya kadar) esit parcalardan her birinin bir birim kesire tekabiil ettigi ifade
edilerek verilince, 6grencilerde yukarida belirttigimiz kesir kavrami olusabilmektedir.
Zira, 0grenciler her katlamada daha az miktarda esit parcalar elde ettiklerini fark edecek
ve ne kadar ¢ok boliinme varsa o kadar az miktar elde edilir sonucunu kendileri ¢ikarim
yapacaklardir. Ayrica, hep ayni miktarda biiytikligii esit pargalara ayirdiklarinin farkina
vardiklar1 i¢in onlarda “biitiin kavrami” da olusacaktir. Kendilerinin vardigi bu
¢ikarimlar ile kesirlerin siralanmasi olasi olacaktir (Van we Walle, 2000). Ayni sekilde,
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ayni 6gretmenimiz oran kavramini iglerken bu gosterimi yani kagit katlama gdsterimini
uygulamamasi gerektigini de bilmek durumdadir. Sebebi ise, oran bir miktara tekabiil
etmemektedir, oran iki biiyiikliik arasindaki bir iliskiyi ifade etmektedir. Ogretmenimiz
bu sefer de ornegin farkli iki renkte boncuk kullanarak bu kavrami konusabilecektir.
Mesela, 6gretmenimiz 6grencilerinden her iki kirmizi boncuga karsilik ii¢ beyaz boncuk
kullanarak iki kirmizi boncuk ve ii¢ beyaz boncuk arasindaki degismez iliskiyi farkli
sayida boncuklar {izerinden gosterebilmelerini isteyebilir. Hatta bu gosterimleri veri
tablosu yaparak ifade edebilmelerini bile isteyebilir. Daha sonraki siireclerde ise,
O0gremenimiz  Ogrencilerinden bu iliskiyi grafiksel olarak da ifade etmelerini
isteyebilecektir. Bir ilkégretim 6gretmeninin bu kavramlari nasil verebileceginin en
temel anlamda bilgisini bilmesinden ayr1 olarak hangi gosterimin diger gosterimlere
gore daha iyi olabilecegi bilgisine de sahip olmasi ve dgrencilerinin bilgi seviyesine
gore bu gosterimleri kullanabilmesi de gerekmektedir. Bu iki drneklemede oldugu iizere
boncuklar ile kesirlerin verilmesi de uygundur ama dgrencilerin sinif seviyelerine gore
zorluk yasamalar1 olasiligi da biiyilkk olacaktir (Thompson, 1994) ve kavram
yamilgilarina sebebiyet verebilecektir (Alacaci, 2010). Iste, matematik dgretmenlerini
yetistiren egitim fakiiltelerinin ve matematik egitimi bilgisinin verildigi metod
derslerinin 6nemi en temel anlamda buradan kaynaklanmaktadir.

[Ikogretim matematikte dgretmenlerin bilmeleri gereken matematigin dogasina
baska bir Ornekleme vermek istersek, aritmetik ortalama ve oran kavramini
konusabiliriz. Aritmetik ortalama oran kavrami ile iligkilidir. Diger bir deyisle, dlglimsel
oran kavrama bir érnektir. Olgiimsel orandan kasit, bir biiyiikliigiin bir birimi ile diger
bir biiyiikliigiin bir miktar1 arasindaki iligkinin ifadesidir (Thompson, 1994). Ama,
aritmetik ortalamanin sadece Ol¢limsel oran anlami yoktur. Aritmetik ortalama ayni
zamanda denge kavramuni da igerir (Flores, 2008). Bu ne anlama gelmektedir? Bir
analoji ile agiklamak istersek aritmetik ortalama elimizdeki veride bir anlamda Robin
Hood gorevi gormektedir. Diger bir deyisle, cok olandan alip az olana vermekte ve
zengin ile fakir arasinda esit bir dagilim yapmaktadir, bdylelikle verideki adaletsiz
dagilimi dengeye getirmektedir. Bu dagilim saglanirken de her bir verinin ortalama
degerden uzakligi dagittigi miktar ile ayni olmaktadir. Dengeden kasit diger bir
sOyleyisle tiim verilerin ortalama degere olan uzakliklarinin sag ve sol toplamlarinin esit
olmas1 anlamina gelmektedir. Ogretmenlerin iste tamda bu kavram farkliliklarmi
bilmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde, Ogrencilerine aritmetik ortalamay1 salt
formiilsel bir ifade ile anlatabileceklerdir. Daha sonraki siire¢lerde ise maalesef
ogrenciler farkli kavramlar sanki birbirleriyle iligki i¢erisinde degiller de tamamen ayrik
olarak matematigi olusturmaktadirlar yanilgisina sahip olacaklardir (Hiebert, 1986).

Ogretmenlerin bilmeleri gereken matematigin dogasina lise seviyesinde
ornekler vermek istersek, fonksiyonlardan bahsedebiliriz. Matematik¢i ve matematik
egitimci  aragtirmacilar,  fonksiyonlarm  iki  tlirli = kavramsallagtirilmasindan
bahsetmektedirler. Statik ve dinamik olarak (Dubinsky, Schoenfeld, & Kaput, 1994 ).
Statik anlamda fonksiyonlarin kavramsallastirilmast iki kiime arasinda ilk kiimenin
elemanlarinin bir ve yalniz bir kez kullanildig1 ve ilk kiimenin elemanlarinin hepsinin
kullamldig1 bir baginti olarak ifade edilmesidir. Ornegin, f(x)=2x+5 ifadesinin
A ={1,2,3} kiimesinin elemanlarrm B={7, 9, 11} kiimesinin elemanlar1 ile
eslestirdigini bilmesidir. Halbuki, 6n analiz ve analizde fonksiyonlarin statik anlamdaki
tanimlamalarindan &teye dinamik anlamda tanimlamalari kullanilmaktadir. Bu ne
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anlama gelmektedir? Ogrencilerin, fonksiyonlar1 olusturan degiskenlerin birbirlerine
gore bagil (relative) konumlamalarini anlamalari (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen & Hsu,
2002) ve bunu gorsel olarak diigiinebilmeleridir. Diger bir deyisle, degiskenlerdeki es
zamanli degisimleri diisiinebilmeleri (Thompson, 1994) bu degisimlerin degiskenlerin
birbirleri tizerine nasil bir etki yaptigin1 kavrayabilmeleridir.

Total Accumulation >
Speed-distance
_ Speed-dislaqﬁe Speed-distance > Speed-distance >
Initial spe
................ |[C— | . ™
Eﬁ This grm!s In!lialspesm . Initial speem’. o E@L&!_?EE'E_EH oot
1o h::f,m -b’m 1_& 1 sec %
ac aon-
..? amount as time '1?33 1iec 1;|gc
188C passes.

Sekil 3. Bir arabanin herbir saniyelik siire¢ icerisindeki ivmesine bagli olarak hizinin
degisimi (Thompson, 1994, s.237)*

*Sekilde Speed-distance “her bir birimlik yoldaki hiz”; initial speed “ilk hiz”; 1 sec “bir saniye”; total
accumulation “toplam hiz miktari”na tekabiil etmektedir. Ayrica, “this grows in length by the acceleration-
amount as time passes” ifadesi “ilk hiz miktarinin ivmenin siire¢ i¢erisindeki miktarina bagh olarak arttigini”
agiklamaktadir.

Sekilde su acgiklanmaktadir: bir arabanin her bir saniyelik siire¢ icerisindeki
ivmesi, hizdaki degisimin hizim1 bize belirtmektedir. Bu ise bize her saniyelik siireg
icerisindeki ivmelerin miktarlarini vermektedir ve bu miktarlarin toplami da yol
bitiminde arabanmn toplamdaki hizinin ne kadar hizlandigin1 yani ne kadar
ivmelendigini ifade etmektedir. Bu drneklemedeki degiskenler, zaman ve hiz olmaktadir
ve es zamanli degisim ise saniyelik siiregler igerisindeki hizdaki degisime tekabiil
etmektedir. Yani, hizdaki degisimin saniyelik siirecler cinsinden degerini diislinebilmeyi
ifade etmektedir. Iste bu drneklemede oldugu iizere, dgrencilerin fonksiyon kavramini
(fonksiyon olarak hiz zaman grafigi verilen bir arabanin hareketini diisiinelim) es
zamanli degisim (kovaryasyon) iizerinden anlayabilmeleri daha sonraki kavramlari,
(tiirev ve integral kavramlarmi) anlayabilmelerini de kolaylagtiracaktir (Dubinksy,
Schoenfeld & Kaput, 1994).

Yani diger bir deyisle, matematik Ogretmenlerinin bilmeleri gereken
matematigin dogast kavramlarin salt matematiksel ifadelerinden de 6teye, dzellikle lise
seviyesinde temel matematik kavramlarinin farkindaliginda olmalar1 ve bu temel
kavramlarin disiplinler aras1 anlamlarin1 da kullanabilmeleri demektir. Ornegin, tiirevi
ifade edebilmek i¢in ortalama hiz, sabit hiz ve anlik hiz kavramlarinin arasindaki iligkiyi
tanimlayabilmeleri gerekmektedir (Thompson, 2008). Anlik hizin tanimi zaman aralig1
sifir degerine yaklasirken ortalama hizin limitine esittir (Passow, 1996) Aym sekilde,
tirevin tanimi ise sOyledir: “Bir f fonksiyonu belli bir aralikta tanimli olsun. Bu
fonksiyonun ayn araliktaki bir “ X, noktasindaki limiti

Bogazici Universitesi Egitim Dergisi Cilt 27 (2)



Bir Matematik Ogretmeni Ne Bilmeli? Alan Bilgisi ve Alan Egitimi Arasindaki Fark 41

S = fxo) _ SO+ )= f(x)
lim lim

XX X—XO h—0 h

belli bir degere esit ¢ikiyor ise, bu limit degerine f fonksiyonunun X noktasindaki
tiirevi” denir (Dabbah, Nurlu & Onder, 1992, s. 87). Bu ifadeyi, x degerlerindeki
degisim miktar1 sifira yaklasirken, f fonksiyonunun goriintiisiindeki degisimin x
degerlerindeki degisime gore limitinin degeri, f fonksiyonunun goriintiisiindeki
degisimin hizina tekabiil eder scklinde ifade edebilmektir. Daha Oncesinde de
belirttigimiz lizere, bilimsel anlamda, fen edebiyat fakiiltesi matematik boliim mezunu
veya egitim fakiiltesi matematik egitimi boliim mezunu 6gretmenlerin, diger bir deyisle
matematigi anlamis oldugu kabul edilen ve 6gretim yapmasina izin verilen kisilerin, bu
yetkinliklerin farkinda olabilmeleri beklenir. Yalniz, burada asil Onemli olan
Ogretmenlerin matematik kavramlarini 6grenciye nasil kazandirilabilecegi noktasinda
bilgi sahibi olabilmeleridir. Yani, tiirevin anlik hizin tanimi ile verilmesinden dteye (bir
matematikcinin bu bilgiyi kendisi i¢in ve bilim i¢in kavramsallastirmasindan oteye),
yukarida degindigimiz  lizere, degisim oranlar1 digiindiirtiilerek 6grenciye
kazandirilmasidir (Bingdlbali, 2008). Yani, 6gretmenlerimiz matematik 6gretimi i¢in
hazirlanmis 6zel donanimli paket programlarin yardimi ile asagida verilen gosterimleri
ogrencilerle paylagarak bu kavrami kavratabilmelidirler.

Sekil 4. Sekantlarin grafigi
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Sekil 5. Sekantlarin tegete doniisiimii (asagidaki grafik)

Sekillerde ifade edilen, bir X, noktasindaki tiirev, bir egriye bir nokta
etrafindaki farkli noktalardan cizilen sekantlarin igerisinde o noktaya en yakin uzaklikta
¢izilen sekanta denk gelmektedir. Bu uzaklik o kadar yakindir ki, o noktadan teget ile
egri arasinda baska bir dogru ¢izebilmek nerdeyse imkansizdir. Bu yiizden teget haline
gelmektedir (Eski Yunan Matematigi). Bahsedilen paket programlarin olmamasi
durumunda ise, fonksiyonlarin tablo degerleri yardinu ile de bu kavram &grenciler ile
paylasilabilir. Onemli olan &gretmenlerin &grencilerinin bilgi seviyeleri ve farkli
ogrenme sekillerini  taniyabilmeleri ve bunu yapabilmek i¢in de onlart
dinleyebilmeleridir. Yani 6gretmenlerin bu kavramlar {izerinde &grencilerin nasil
diisinebileceklerini tasavvur edebilmeleri ve bunun iizerinden 6grencilerine ulagsmay1
saglayabilmeleridir.

Son olarak geometriden bir o6mek vermek istersek, “a¢1” kavram
ilk6gretimden ortadgretime kadar hemen hemen her seviyede verilmektedir. Agi
“baglangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1sin iizerindeki noktalarin kiimesidir” (MEB, Talim
Terbiye Kurulu, 9. Sinif geometri ders 6gretim programi, s.39). Bu tanimlamay1
konusurken Ogretmenlerimizin Ogrencilerine agiya statik olarak degilde ozellikle
dinamik olarak bakildigimi fark ettirmeleri gerekmektedir. Aginin dinamik yapisinin
konusulmasinin 6nemi daha sonraki donemlerde trigometri 6gretimi yapilirken ve pre-
analiz konulari iglenirken 6zellikle fark edilecektir. O halde, 6gretmenlerimiz ilkdgretim
diizeyinden baglayarak ortadgretim diizeyine kadar dinamik anlamda ag¢1 kavramini
islemek durumdadirlar. Dinamiklikten kasit nedir? A¢1 6l¢iimiiniin bir nokta etrafindaki
donme miktara esit oldugudur. Bu donme miktarinin degeri “derece” ile ifade
edilmektedir (Van de Walle, 2000). Ogretmenlerimizin iste bu kavram verebilmeleri
i¢in en temel anlamda dgrencilerine ister geometri ¢izimlerini baz alan paket programlar
yardimu ile ister kagit katlamalar ile isterse de iletki (acidlger) yardimi ile asagida
verilmeye calisildignt iizere a¢min donme miktar1 kavramimi verebilmeleri
gerekmektedir. Bu gosterimler ve 6grencilerin kendi ¢ikarimlari sadece ag1 kavraminin
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oturmasma degil kavram yanilgilarinin giderilmesine de yardimci olacaktir. Zira
aragtirmalar gostermektedirki statik anlamda ve sadece tanimsal olarak ac¢i kavrami
verilmis 6grenciler, iki 15in arasinda kalan acgiklik biiyiidiikce aginin da biiyiidiigii ve
aciklik kiiciildiikge acinin da kiiciildiigii yanilsamasina sahip olabilmektedirler. Oysaki
aynt iki 151n arasindaki agiklik miktari, iki 1smin kesistigi noktadaki donme miktarina
esit oldugu i¢in aginin degeri ile agikligin arasinda dogrusal bir iligki yoktur. Bu sadece
gorsel anlamda bir yanilsamadir. Tanimda bahsedilen “iki 1s1n iizerindeki noktalarin
kiimesi” ifadesi bu yiizden ¢ok 6nem kazanmaktadir ¢iinkii 1sinlarin lizerindeki noktalar
birbirinden bagimsiz olarak hareket etmemekledirler ve dolayisi ile de donme miktari
acikliga bagl kalmamaktadir.

Sekil 5. A¢gr’nin déonme miktar1 olarak gosterimi (Van de Walle, 2000, 5.349)

Ag1 kavramimi donme miktarimin biyiikligi olarak 6grenen 6grenciler daha
sonra Ornegin ortadgretim matematik egitiminde Ogrenecekleri esas &lglii ve Reel
Sayilarda  tanimli  trigonometrik  fonksiyonlarin  anlagilmasinda da  zorluk
¢ekmeyeceklerdir. Zira, doniislerin (agilarin) sadece 30, 45, 60, 90, vs. belirli
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degerlerden olugsmadigini aslinda 0 ile 360 derece arasindaki tim reel sayilari
icerdiginin farkina varabileceklerdir.

Bu c¢aligma igerisinde sadece belli temel kavramlara deginebildik. Bu temel
kavramlar gibi ilkogretimden baglayarak ortadgretim ve hatta iiniversite yillarina
dayanan egitim silirecinde bir ¢ok temel kavram bulunmaktadir. Matematik
ogretmenlerinin bu temel kavramlarin farkinda olmalari ile birlikte, bu temel kavramlari
ogrencilere nasil 6gretebileceklerinin bilgisi, dgrencilerin belli yas ve simif diizeylerinde
nasil diistinebildikleri bilgisi, bu temel kavramlari en iyi sekilde ifade edebilecek
etkinlikler-materyaller ve teknoloji bilgisi, bu temel kavramlarin tim egitim siireci
igerisinde birbirleri ile aralarindaki iliski (farkliliklar ve benzerlikler agisindan), bu
temel kavramlar1 6grencilere verebilmek igin sinif igerisinde ne tiir sorular sorulmasi
gerektigi bilgisi, islemlerin ve kavramlarin birbirlerini nasil tamamladiklar: bilgisi, sinif
ici 6gretmen ve Ogrencilerin matematiksel olarak nasil davranmalar1 gerektigi bilgisi,
hangi durumlarda grup calismalar1 ve hangi durumlarda kisisel ¢alismalar yaptirilmasi
gerektigi bilgisi, dlgme ve degerlendirmenin 6grenim siireci igerisindeki yeri, ¢esitleri
ve nasil uygulanmasi gerektiginin bilgisine ihtiyaglart vardir. Bu baglamda, bu bilgileri
alabilecekleri ve onlar1 21. yiizyila donanimli birer yetiskin olarak egitebilecek ve 21.
yiizyila donanimli kisiler yetistirmelerine yardimci olabilecek egitim kurumlarinda
yetistirilmeleri gerekmektedir. Bu kurumlar ise, tim bu bahsedilen bilgilerin
ogretmenlere kazandirilmasi gerektigi noktasinda bilince sahip akademisyenleri
barindiran egitim fakiilteleridir.
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What Should a Mathematics Teacher Know?
The Difference between Content Knowledge and Pedagogical Content Knowledge

Abstract

In the 1980s, research in the education field has shown both theoretically and empirically that content
knowledge and pedagocical content knowledge need to be taken into consideration separately from each
other. Findings have pushed the department of education in different fields to take serious reforms in their
administration in terms of the means to provide teachers for future challenges. The purpose of this study is to
discuss the qualitative and the quantitative characteristics of the nature of the knowledge that a mathematics
teacher candidate needs to hold prior to his/her field experience. The discussion will be based on both the
national and international research on content knowledge and pedagocical content knowledge of mathematics
teachers. Research findings prove that in todayds world education departments are to be given a core role in
the education of mathematics teachers of future generations.

Keywords: Mathematics content knowledge, mathematics pedagogical knowledge
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