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Ogretmen Adaylarinin Pedagojik Icerik Bilgisi: Ogretimsel
Aciklamalar

Ziilbiye Toluk Ucar'

Ozet

gerekli olan en Onemli bilgilerdir. Son yillardaki Ggrencilerin matematikteki
basarisizliklart 6gretmenlerin bu bilgi tiirlerine oldukg¢a fazla 6nem verilmesine ve
bu konuda pek cok aragtirma yapilmasina neden olmustur. Bu arastirmada
ilkdgretim matematik ve smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel durumlara vermis
olduklart 6gretimsel aciklamalarin incelenmesi ve bu agiklamalar ile matematiksel
bilgileri arasindaki etkilesimin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirmaya 37 smif
ve 46 matematik 6gretmeni aday1 katilmistir. Veri analizi 6gretmen adaylarinin bazi
konularda matematiksel bilgilerinin yanlis oldugunu, matematiksel anlamalarinin
genelde islemsel diizeyde oldugunu ve buna bagli olarak verdikleri &gretimsel
aciklamalarin da islemsel diizeyde oldugunu gostermektedir. Ayrica, dgretmen
adaylarinin genelde kurallar1 vermeyi dgretimsel agiklama igin yeterli gordiikleri, bu
kurallarin neden bdyle oldugunu agiklamaya gerek duymadiklari goriilmiistiir.
Matematiksel bilgileri yetersiz olan 6gretmen adaylarinin agiklamalarinda bazen bir
kagis yolu olarak bigimsel hilelere de bagvurduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alani1 6gretme bilgisi, 6gretimsel agiklamalar, matematik
egitimi

1. Giris

Son yillarda yapilan birgok arastirma Ogretmen adaylarinin {iniversite Oncesinden ve
iiniversite matematik derslerinden getirdigi matematiksel anlamalarin ilkdgretim diizeyinde
Ogretim yapabilmeleri i¢in yetersiz oldugunu gostermistir (Ball, 1990a, 1990b; Even, 1993;
Ma, 1999; Tirosh, 2000; Toluk Ugar, 2009). Bu ¢aligmalarda, 6gretmen adaylart genelde
kural ve yontemlerin ne oldugunu ve nasil uygulanacagini bilmesine ragmen, verilen
durumlarin altinda yatan anlama uygun matematiksel agiklamalar olusturamamislardir.
Matematik 6gretmeni olabilmek i¢in, 6gretmen adaylar1 derin bir alan bilgisi, alana 6zgii
pedagoji bilgisi ve dgrencilerin bilissel gelisim bilgisine sahip olmalidirlar (Shulman, 1986;
Ball, 1990a; Carpenter, Fennema and Franke, 1996; Ma, 1999). Bu ii¢ bilgi tiirii 6gretmenin
Ogretimini planlarken ve uygularken kullandigi daha genis bir bilgi sisteminin birer
pargasidir (Verschafel, Janssens, and Janssens, 2005). Ayrica, Borko, Eisenhart, Brown,
Underhill, Jones ve Agard (1992) alan bilgisi ve alana 6zgii pedagoji bilgisinin, alam
Ogretme iginin temelini olusturdugunu ileri siirmiiglerdir.
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Alan bilgisi, matematikteki anahtar kavram, ilke ve kurallarda ustalik, problem ¢6zme
teknik ve stratejilerini igerir. Ball (1991) dgretmenin hem matematik bilgisine (knowledge
of mathematics) hem de matematik hakkinda bilgiye (knowledge about mathematics) sahip
olmast gerektigini vurgulamistir. Bu bilgi tiirinde kritik olan &gretmenin matematigi
anlama diizeyidir (Ball, 1990a; Borko et al., 1992; Ma, 1999; Kinach, 2002a). Ball’a
(1990a) gore, Ogretmenlerin sahip oldugu kavram ve islem bilgisinin dogru olmasi
gerektigi gibi; bu bilgilerin altinda yatan ilkeleri de anlamalar1 gerekmektedir. Bunlara ek
olarak, Ball 6gretmenlerin matematiksel diisiinceler arasindaki iligkileri hem anlamalari
hem de takdir etmeleri gerektigini ileri siirmektedir. Ogretmenin sahip olmas1 gereken diger
bilgi tiirii olan pedagojik igerik bilgisi ya da alana 6zgii pedagoji bilgisi alan bilgisine
daha iyi anlayacaklar1 hale doniistiirmenin yollarini, 6grencilerin kavram yanilgilari,
onkavramalar1 ve matematiksel gelisimlerini bilmeyi icerir. Bir baska deyisle, pedagojik
icerik bilgisi matematiksel kavramlarin en kullanish temsil bigimlerinin ne oldugunu
bilmeyi; matematiksel durumlara en gii¢lii 6rnek ve agiklamalari verebilmeyi; matematiksel
kavramlarin 6grenciler i¢in giigliik derecesinin ne oldugunu bilmeyi igerir.

Matematige 6zgili pedagoji bilgisinin en 6nemli boyutlarindan biri matematiksel kural
ve kavramlar ic¢in iyi bir Ogretimsel agiklama verebilmektir. Yapilan arastirmalar
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin kullandiklart 6gretimsel agiklamalarin genellikle
anlamadan ¢ok ezbere dayali oldugunu ve dolayisiyla kural ve islem odakli oldugunu
gostermektedir (Henningsen ve Stein, 1997; Kinach, 2002a, 2002b; Kilcan, 2006).
Ogretmenlerin 6gretimsel aciklamalarmin kural ve islem odakli olmasinin birgok nedeni
olabilir. Bu nedenlerden bazilar1 &gretmenlerin matematik bilgilerinin yetersizligi ve
matematige iliskin inanglaridir (Borko ve Putnam, 1996; Prawat, 1992; Richardson, 1996;
Thompson, 1992). Eger 6gretmenin matematik bilgisi islemsel diizeyde ise genelde verdigi
agiklamalar da buna paralel olarak iglemsel diizeyde olmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmen
matematigin anlamsiz kurallar biitiinii oldugu diisiincesine sahipse, 6grencilerinden de bu
kurallar1 anlamadan ezberlemelerini beklemektedir.

Pedagojik igerik bilgisi alan bilgisine bagldir. Ciinkii dgretmenin kavramsal agidan
dogru temsiller olusturabilmesi i¢in 6ncelikle kendisi bu kavram ya da islemleri kavramsal
diizeyde anlamalidir (McDiarmid, Ball, and Anderson, 1989; Borko et al., 1992; Ma, 1999).
O halde, Ogretmen yetistirme programlar1 Ogretmen adaylarimin matematigi anlama
diizeylerini Oylesine derinlestirmeli ki bu anlama matematigi anlamak igin Ogretme
bilgisine doniisebilsin (Kinach, 2002a). Shulman da (1986), pedagojik icerik bilgisini, alan
bilgisinin 0gretme bilgisine doniismiis hali olarak tanimlamistir. Kinach (2002a) bu
doniigtirme  siirecine iliskin birkag 6nemli soruyu giindeme getirmistir. Ogretmen
adaylarimin matematik bilgilerinin niteliginin 6nemi nedir? Alan bilgilerinin verdikleri
ogretimsel agiklamalarin niteligi lizerindeki etkisi nedir? Kinach bu sorulardan yola ¢ikarak
Skemp ve Perkins ve Simmon’in matematik bilgisini siniflandirmalarini temel almuis,
matematik ve pedagojik icerik bilgisinin niteligini degerlendirmek amaciyla bir
degerlendirme cergevesi gelistirmistir (Kinach, 2002b; Skemp, 1978; Perkins ve Simmons,
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1988). Bu cergevede islemsel (instrumental) anlama ne ve nasi/ bilgisi ya da nedensiz
kurallar bilgisini, iligkisel (relational) anlama ise ne ve nasi/’in arkasinda yatan nedenleri
anlamay1 icerir. Tablo 1’de Kinach’in gelistirdigi anlama g¢ergevesindeki seviyeler
verilmistir. Kinach islemsel anlamayi, yontem, kural ve islemlerden olusan konu-diizeyi
anlama olarak tamimlamaktadir (Kinach, 2002a). Kinach’a gore iliskisel anlama ise 3
anlama seviyesinden olusmaktadir. Bunlar genellestirilmis diisiinceler olan kavram ve
yapilar hakkinda deneyim ve bilgileri i¢eren kavram-diizeyi anlama, genel ve alana 6zgii
stratejileri ve kendi diisiince siirecini denetlemek i¢in kullanilan deneyimsel semalari i¢eren
problem ¢ozme-diizeyi anlama ve kanitlama, agiklamalarini gerekcelendirmeyi igeren
epistemik-diizey anlamadir. Iliskisel anlamay: olusturan 3 anlama diizeyi, her biri o alam
bilmenin farkli yonlerini yansitsa da, {i¢ii birlikte bir kisinin o alanda sahip olabilecegi en
derin anlamay1 gosterirken, iglemsel anlama ise en yiizeysel anlamay1 igerir. Ayrica,
islemsel anlama pasif sekilde &grenilen, birbirinden kopuk bilgiye dayanirken, iliskisel
anlama ise Ogrencilerin aktif bir sekilde Oriintii ve iligkileri belirleme, analiz etme ve
genellemelere varma yoluyla kazandiklari bilgiye dayanir (Kinach, 2002a, 2002b).

Tablo 1. Kinach’in gelistirdigi anlama seviyeleri

Islemsel Anlama Kavramsal Anlama

Konu Diizeyi: algoritmalar, terimler, 1. Kavram Diizeyi: matematikte inceleme

kurallar, islemler bilgisi ve yiizeysel ve arastrma yapabilmeyi ydnlendirecek,

beceriler tamimlayacak ve sinirlayacak  genel
diisiinceler hakkinda bilgi ve deneyim

2. Problem (ozme Diizeyi: kendi diisiince
¢izgisini denetleyebilecek genel ve konuya
0zgii stratejiler ve yol gosterici semalar

Anlama Diizeyleri

3. Epistemik Diizey: bir disiplinde
kanitlama ve gerek¢elendirme

Pedagojik icerik bilgisinin, matematik bilgisinin 6gretime uygun bi¢cime doniistiiriilmiis
hali oldugu diisiiniiliirse, bu bilginin 6gretmenin matematik bilgisinin niteliginden
etkilendigi sonucuna varilabilir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin pedagojik icerik bilgisi
incelenirken, alan bilgisinin de dikkate alinmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. O halde,
Ogretmenlerin matematiksel kavramlara vermis oldugu Ogretimsel agiklamalar hakkinda
elde edilen bilgiler, onlarin matematik bilgileri iizerine de bir 151k tutacaktir. Tiirkiye’de
Ogretmen adaylarinin  Ogretimsel agiklamalari iizerine yapilmig bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada, hem Ogretmen adaylarinin Ogretimsel aciklamalari
incelenecek hem de 6gretimsel agiklamalar baglamida dgretmen adaylarinin matematik
bilgileri hakkinda degerlendirmeler yapilacaktir.
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1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci sinif ve matematik dgretmeni adaylarinin matematik bilgileri ve
olusturduklart 6gretimsel agiklamalart degerlendirmektir. Bu arastirmada 6gretmen
adaylarinin matematiksel durumlara vermis olduklart gretimsel agiklamalarin diizeyleri
Kinach’in matematik ve pedagojik icerik bilgisinin niteligini degerlendirme gergevesine
gore incelenerek bu agiklamalarla matematiksel bilgileri arasindaki etkilesim belirlenmistir.

2. Yontem
2.1. Katihmcilar

Arastirmaya Bati Karadeniz bélgesindeki bir iiniversitenin Siif ve {lkégretim Matematik
Ogretmenligi Programlarinda okuyan 83 dgretmen aday1 katilmistir. Katilimeilarin 37°si
simf 6gretmeni aday1 (SOA), 46’s1 ise matematik 6gretmeni adayidir (MOA). Katilimcilari
figiincii smifta Matematik Ogretimi 1 ve Ozel Ogretim Yontemleri 1 dersine devam eden
iiclincii sinif 6gretmen adaylar1 olusturmustur.

2.2. Veri Toplama Siireci

Simif ve matematik Ogretmeni adaylarmma alti acik uglu sorudan olusan iki test
uygulanmugtir. Testlerdeki 4 soru ortak, son iki soru ise farklidir. Caligmanin amaci sinif ve
ogretmen adaylarmi karsilastirmak olmadigi igin ve 6gretmen adaylarimin bilgi diizeyi goz
oniline alinarak bu sorular farkli hazirlanmistir. Tablo 2’de Ggretmen adaylarina sorulan
sorular verilmistir. Testlerdeki ortak sorular kesirlerle islemler (toplama, ¢ikarma, ¢arpma
ve bolme) ile ilgilidir. Smif 6gretmeni adaylarina uygulanan testteki besinci soru sifir
sayisinin tek veya ¢ift olmasi ve altinct soru ise ¢emberin c¢evre formiilii ile ilgilidir.
Matematik Ogretmeni adaylarina uygulanan testteki besinci soru iki negatif sayinin
carpiminin pozitif olmasi ve altinci soru ise sifir faktoriyelin 1 olmasi ile ilgilidir. Testte
ogretmen adaylarindan matematiksel bir kavrami ilk kez 6grenen bir Ggrenciye nasil
aciklayacaklarini detayli bir sekilde yazmalar istenmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylaria sorulan sorular

Sorular SOA MOA
1.2_7

X

glo|o|r|o

[N [GIEN AN N
g +
(Nl w|N R |w
2| 2| 2| <2

SN
N

Sifirin bir tek say1 mi yoksa ¢ift say1 mi oldugunu

r yarigapli bir cemberin ¢evre formiiliiniin 2nr oldugunu
(-2) x (-3)= (+6)

0!=1 N

|
|
|
|
w
2 |2 2| 2| 2| <.

<




Ogretmen Adaylarimin Pedagojik Icerik Bilgisi: Ogretimsel A¢iklamalar 91

Veriler 6gretmen adaylarindan yazili olarak 2009-2010 6gretim yilinin giiz doneminin
sonunda toplanmustir. Ogretmen adaylarmna sorulari cevaplamalari igin yaklasik 1 saat siire
verilmis ve toplanan verilerin degerlendirme amagh kullanilmayacag: belirtilmistir. Ayrica,
katilimcilara higbir soruyu bos birakmamalari sdylenmis, eger soru hakkinda higbir bilgileri
yoksa bunu da test kagidina yazmalar1 belirtilmistir. Testin sonunda, 6gretmen adaylarindan
sorular1 cevaplarken nasil hissettiklerini de yazmalar1 istenmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Veri analizinde Kinach’in gelistirmis oldugu Anlama Diizeyi Cercevesi temel alinmistir.
Ogretmen adaylarinin vermis oldugu agiklamalar bu gergevedeki 4 anlama diizeyi temel
alinarak kodlanmustir (Kinach, 2002a, 2002b). Oncellikle cevaplar matematiksel acidan
dogru ya da yanlis olmalar1 agisindan degerlendirilmistir. Daha sonra dogru cevaplar,
cergevedeki 4 anlama diizeyine gore kodlanmistir. Eger 6gretmen adayr agiklamasinda
sadece kuralin nasil uygulanacagini adim adim anlattiysa ya da durumu anlamsiz
matematiksel olmayan bigimsel hilelerle acikladiysa bu konu diizeyi anlama olarak
kodlandi. Ogretmen adayinin agiklamasinda kavramin ya da sembollerin 6zelliklerini ve
farkli anlamlarini kullandiysa bu kavram diizeyi anlama olarak kodlandi. Eger;
agiklamasinda kavramin ya da sembollerin farkli anlamlarini bir problem durumu ve sekil
ile desteklediyse bu problem ¢ozme diizeyi anlama ve son olarak, agiklamasini kuralin
neden Oyle oldugunu altinda yatan matematiksel prensiplere gore gerekgeleriyle birlikte
desteklediyse epistemik diizey anlama olarak kodlanmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin
yazdiklar1 agiklamalardan dogrudan alintilarla desteklenmistir.

3. Bulgular
Bulgular asagidaki basliklar altinda sunulmustur:
. Ogretimsel aciklamalarin anlama diizeylerine dagilimi
. Kesirlerdeki islemlerin 6gretimsel agiklamalari
. Sifir ile ilgili 6gretimsel agiklamalar
. Cemberin gevre formiilii ile ilgili 6gretimsel agiklamalar
. iki negatif saymin carpinu ile ilgili 6gretimsel agiklamalar
o Ogretim hileleri
o Ogretmen adaylarmin agiklamalar1 hakkindaki duygular

3.1. Ogretimsel Aciklamalarin Anlama Diizeylerine Dagilimi

Analizlerin sonucunda, 12 (% 32) simuf 6gretmeni adayinin sifirin bir ¢ift say1 oldugunu
belirleyemedigi goriilmiistiir. Bu cevaplar elendikten sonra, biitiin sorulardan toplam 486
Ogretimsel agiklama elde edilmistir. Tablo 3°de arastirmada ortaya g¢ikan Ogretimsel
aciklamalarin anlama seviyelerine dagilimi verilmistir. Ogretmen adaylarimin dgretimsel
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aciklamalarinin % 69’unun iglemsel yani konu diizeyi acgiklama oldugu belirlenmistir.
Matematik Ogretmeni adaylarinin  olusturdugu aciklamalarin % 36’s1  kavramsal
diizeydeyken, sinif &gretmeni adaylarinin agiklamalarinin % 21’1 kavramsal diizeyde
olmustur. Ayrica, 6gretmen adaylarinin dgretimsel agiklamalarinin sadece % 5’1 yeterli
diizeyde olmustur. Bir baska deyisle toplam agiklamalarin sadece % 5’inde, s6z konusu
matematiksel islem ya da kuralin neden dyle oldugu gerekgeleriyle birlikte sunulmustur.

Tablo 3. Ogretimsel agiklamalarin Kinach’in anlama seviyelerine dagilimi

SOA MOA Toplam
Diizeyler
Say1 % Say1 % Say1 %
Konu 166 79 176 64 333 69
Kavram 29 14 65 24 96 20
Problem ¢6zme 12 6 20 7 35 7
Epistemik 3 1 15 5 22 5

3.2. Kesirlerdeki islemlerin Ogretimsel Aciklamalar

Kesirlerdeki islemleri acgiklamada Ogretmen adaylart cogunlukla islemsel anlama
sergilemiglerdir. Tablo 4’de dgretmen adaylarinin olusturduklar1 dgretimsel aciklamalarin
anlama seviyelerine dagilimi verilmistir. Hemen hemen biitiin sinif dgretmeni adaylari
kesirlerde carpma ve bolme islemlerini agiklayamamis ve dort islemden higbiri igin
epistemik diizeyde aciklama verememistir. Matematik 6gretmeni adaylari sinif 6gretmeni
adaylarina gore daha iyi bir performans sergilese de, onlarin da ancak {igte biri kesirlerde
dért islem icin kavramsal diizeyde aciklamada bulunabilmislerdir. Ogretmen adaylarinin
acgiklamalar1 payda esitleme yoOntemini anlamadiklarini gostermistir. Payda esitlemenin
neden gerekli oldugunu ve ortak payda bulmanin ne anlama geldigini agiklayamamislardir.
Genelde Ogretmen adaylari payda esitlemeyi bitiinleri esitlemek ile karigtirmislardir.
Ayrica, smif 6gretmeni adaylari agiklamalarinda toplama ve ¢ikarma iglemlerinde payda
esitleme yonteminin dogru uygulanmasina odaklanirken, ¢arpma ve bolme iglemlerinde
payda esitlemeye gerek olmadigini sikca vurgulamislardir. Simf Ogretmeni adaylari,
kesirlerdeki iglemleri agiklarken o islemin neden dyle oldugunu agiklamak yerine, verilen
cevabin nasil elde edilecegini gostermeye ¢aligmislardir.
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Tablo 4. Ogretmen adaylarinin kesirlerle islemlere vermis olduklar1 agiklamalarin
diizeylere dagiliminin yiizdeleri

SOA MOA
Diizeyler
+ - X - + - X -
Konu 73 84 94 94 67 67 65 67
Kavram 22 11 3 3 24 24 15 20
Problem ¢6zme 5 5 3 3 7 7 20 4
Epistemik 0 0 0 0 2 2 0 9

Sinif O6gretmeni adaylarinin % 14°i kesirlerle ilgili konular1 aciklamanin ¢ok zor
oldugunu ifade ederken, matematik 6gretmeni adaylarinin % 85’1 kesirler hakkinda ¢ok sey
bilmediklerini ve yazdiklar1 agiklamalarin yeterli olmadigim fark ettiklerini ifade
etmislerdir. Matematik Ogretmeni adaylart test kagitlarina sorulart cevaplarken g¢ok
zorlandiklarim1 ve bu konulari ezberlemis olduklarini fark ettiklerini not diigmiislerdir.
Bunun aksine, ¢ok az sayida simif dgretmeni aday1 bu tiir ifadelerde bulunmuslardir. Bu
baglamda, sinif 6gretmeni adaylarinin iyi bir a¢iklama i¢in islemin arkasinda yatan anlam
ve ilkelere hi¢ bir sekilde atifta bulunmadan bir sekil ¢izerek islemin gerekli adimlarini
sekil tizerinde gostermenin yeterli oldugunu diisiindiigiinii gostermistir. Asagida bazi sinif
ve matematik Ogretmeni adaylarinin acgiklama yapmakta ne kadar zorlandiklarini
gostermektedir.

“Kesirleri nasil anlatabilecegim konusunda en ufak bir fikrim yok... Kavramsal bilgi
veremem, islgmsel bilgi olarak da sadece iglemin kuralini ezberlemelerini
saglarim.” (SOA)

“..Valla bilmiyorum gercekten. ... Bir onceki soruda (toplama) yeterince
sagmaladim zaten.” (MOA)

“... Valla bize hep davranis¢i sistemle anlattilar... Cok sikisirsam kuralt veririm.”
(MOA)

“Acik¢ast béyle bir soruyu (kesirlerle bélme) nasil anlatacagim hakkinda pek bir
bilgim yok.” (SOA)

“hocam oncelikle bu islem (carpma) bize hi¢ mantiki olarak anlatilmaya ¢alisilmadi,
sadece kural olarak pay ve payda ¢arpilir denildi. Cocuklara ben de kural olarak
verebilirim sanirim.” (SOA)

“Ogrenciye aciklayamam. Ama ben bu islemi soyle ogrendim. Once payda esitlerim
sonra da toplarim (¢ikaririm)” (SOA)
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“Ogrenci islemi yapabilir ama neden béyle oldugunu anlamayabilir. Bu konuda
nasil aciklama yapabilecegimi bilemiyorum.” (SOA)

“...islemleri yaparken sadece islemin kurallarim _wyguladim.  Kavramsal
agiklamalar yapamadim. A¢iklamalarim sagma oldu.” (MOA)

“Kurallardan baska bir sey gelmiyor aklima. Yazdigim seyler sagma, ¢ocuga pek
yardimci olmayacak seyler.” (MOA)

Alintilardan da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari, s6z konusu islemleri yeterince
anlamadiklar1 sadece islemsel diizeyde bildikleri igin, 6grenciye bu bilgiyi ancak islemsel
diizeyde verebileceklerini belirtmektedirler. Ayrica, Ogretmen adaylar1 aciklama
verememelerine neden olarak kendilerinin de bu kavramlari ve islemleri islemsel diizeyde
O0grenmis olmalarini géstermislerdir. Bu agiklamalardan ¢ikarilabilecek énemli bir ¢ikarim
ise az da olsa bazi Ogretmen adaylarinin kurallarin  6gretimsel aciklama olarak
kullanilmasinin anlamay1 desteklemeyeceginin farkinda olmalaridir.

3.3. Sifir Ile flgili Ogretimsel A¢iklamalar

Sinif ve matematik 6gretmeni adaylarmin sifir ile ilgili sorular1 agiklamada zorlandiklar
belirlenmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin yarisi 0!=1’in bir kural oldugunu ifade
etmislerdir. Kural oldugunu belirten katilimcilarin yaklagik yarisi ise bu kurali nasil
agiklayacaklarini bilmediklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde sinif 6gretmeni adaylarinin
icte biri sifirin ¢ift olmasini yanlig belirlerken, tigte biri ise sifirin ¢ift olmasinin bir kural
oldugunu ve bir agiklama getiremeyeceklerini ifade etmisglerdir.

Bu sorularda 6zellikle sinif 6gretmeni adaylarinin sifir sayisinin kavram bilgisine sahip
olmadiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin, sifir sayisinin ¢ift oldugunu belirleyemeyen simif
dgretmeni adaylarindan, 9 tanesi sifirin ne tek ne de cift oldugunu belirtmistir. Ogretmen
adaylart buna gerekce olarak “sifirin sadece bir sembol oldugunu”, “sifirin bir degerinin
olmamasmni”, “sifirm yoklugu ya da hi¢ligi gostermesini” ya da “sifirin saymayi
gerektirecek herhangi bir seye sahip olmamasim” gostermiglerdir. Baska bir smif
Ogretmeni adayr sifirin tek ya da ¢ift sayr olmasimin kesin olmadigimi belirtirken, 2
Ogretmen aday1 ise bu konuda hig bir fikirlerinin olmadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde,
bir matematik 6gretmeni aday1 da 0!=1 olmasini agiklayamayacagin ¢iinki sifir ile ilgili
konular1 anlamakta zorluk cektigini belirtmistir. Asagidaki alintilar 6gretmen adaylarinin
bu konudaki sikintilarin1 géstermektedir.

“Sifirin tek mi ¢ift mi oldugunu tam anlamiyla gerekgeleriyle kavrayamadigim igin
bunu agiklayamam.”

“Sifirin ¢ift say1 oldugunu biliyorum ancak sebebini bilmiyorum.”

“Tek de degil ¢ift de dgrenciye aciklayamam.”
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3.4. Cemberin Cevre Formiilii Tle Tlgili Ogretimsel A¢iklamalar

Cemberin g¢evre formiilii sorusu sadece siif Ogretmeni adaylarina sorulmustur. Siif
O0gretmeni adaylarimin % 72°si  bunu bildiklerini fakat neden Oyle oldugunu
aciklayamayacaklarini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin asagidaki ifadeleri kendilerine bu
formiiliin nasil elde edildiginin 6gretilmedigini ve bu nedenle de formiiliin arkasinda yatan
iliskiyi anlamadiklarini gézler 6niine sermektedir.

“Diisiindiim diigtindiim buna (2zr) bir sey bulamadim.”

“Agiklama yapamiyorum. ... Bize yapildig1 gibi formiilii (2xnt) yazdwmak da olmaz.”
“Ogrenciye anlatamam. Ben bu formiilii ezberledigim i¢in biliyorum.”

“Bunu nasul agtklayacagimi bilmiyorum. Ciinkii ben bunlar: a¢iklamasiz 6grendim.”

Ogretmen adaylar1 ¢emberin c¢evre formiiliinii aciklayabilmek icin, éncelikle herhangi
bir cemberin ¢evre uzunlugunun ¢apa boliimiiniin sabit bir say1 oldugunu ve bu sayimin da
pi sayist oldugunu bilmeleri gerekir. Sinif Ogretmeni adaylarmin c¢evre formiiliinii
aciklamaya calisirken, pi sayisini herhangi bir sabit say1 olarak ele almalari bu iliskisel
anlamaya sahip olmadiklarini gdstermektedir. Benzer sekilde, bazi 6gretmen adaylari ise 2r
nin ¢ap oldugunu belirtmis fakat pi sayisindan hi¢ bahsetmemistir.

3.5. Tki Negatif Saymmn Carpimu ile ilgili Ogretimsel A¢iklamalar

Bu soru ise sadece matematik dgretmeni adaylarma sorulmustur. Ogretmen adaylarinm %
67’si iki negatif saymin carpiminin bir pozitif tam sayr olmasimin bir kural oldugunu
belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin sadece yarisi bunu bdyle 6grendiklerini ama nasil
aciklama getireceklerini bilmediklerini ifade etmislerdir.

Matematik O0gretmeni adaylarinin iki negatif sayinin ¢arpiminin bir pozitif tam say1
olmasini agiklarken kullandiklar1 ifadeler, kurallarin matematiksel kavram ve kurallardan
cikarilan genellemeler oldugunun farkinda olmadiklarini géstermistir. Ornegin bir 6gretmen
aday1 “Bu bir kural mi? Emin degilim. Eger kuralsa, a¢iklamaya gerek yok.” diyerek
matematiksel kurallar hakkindaki diisiincesini ortaya koymustur. Bir bagka matematik
Ogretmeni aday1 ise “eksi ¢arpt eksi, pozitif. Bu bir aksiyomdur. Kurali veririm.” ifadesiyle
matematikte kural, tanim veya aksiyom terimlerinin roliinii anlamadigini géstermektedir.

3.6. Ogretim Hileleri

Konu diizeyi olarak siniflandirilan &gretimsel aciklamalarin bazilarinda ise Ogretmen
adaylar1 verilen matematiksel durumlara kendilerince tatmin edici bir agiklama
veremediklerini diislindiiklerinde anlamsiz ifadelere bagvurmuslardir. Bu ifadelerde
O0gretmen adaylar1 verilen durumu bir gergek hayat durumuna benzetmeye ¢aligmiglardir.
Bu agiklamalar, herhangi bir matematiksel temelinin olmamasi fakat hatirlamay1
(ezberlemeyi) kolaylastirmasi agisindan “hile olarak” nitelendirilmistir. Asagidaki
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almtilarda iki simif Ogretmeni adayr payda esitlemeyi boyle bir hile ile aciklamaya
caligmaktadirlar:

“... Bir kesri toplama veya ¢ikarmak i¢in pay ve payda kendi aralarinda anlagir.
Payda zaten altta kalip ezildigi icin onun toplanan saywin paydasiyla esitlenmek
istedigini kiiciik bir hikaye seklinde anlatirim. Bunu géren paylar da aralarinda el
stkisirlar ve birlik olurlar, toplamirlar. Paydalar da birbirlerine esit oldugu icin
birinin alta yerlesmesi yeterlidir. Tabi bu egsitlenme sirasinda paylar da gii¢lerini
korumall esitlenmek icin ¢arpilan sayiya onlarda ¢arpilmalidir, dyle toplanmalidir
birbirleriyle.”

“Kesirlerin de insanlar gibi isimlerinin ve soyadlarimin oldugunu séylerim.
Insanlart isimlerine mi gére gruplama daha kolay soyadlarina gére mi gruplamak
kolay diye sorarim. Soyad: derler (aymi isimden ¢ok var) kesirler de toplama
¢tkarma yaparken (gruplarken) payda kismini (soyadlarini) ayni olmalarini
saglamalyiz deriz ve paydalart esitlemeden toplama yapamayacagini anlamalarini
saglariz. Ailedeki iiyelerin soyadlarin nasil ayniysa kesirlerin paydalarimin ayni
olmasi toplama ve ¢itkarma yapmamizi saglar.”

Benzer sekilde asagidaki alintilarda 6gretmen adaylari kesirlerle ¢arpma ve bolme
islemlerini bu tiir bir yaklagimla acgiklamaya calismislardir. Bu agiklamalardan 6gretmen
adaylarinin  kesir, c¢arpma ve bdlme kavramlarinin anlamasma sahip olmadiklari
goriilmektedir.

“bolme isleminin ¢arpma isleminin tersi oldugunu soylerim. Ters bir sapkayi
diizeltmek icin ne yaparsimiz diye sorarim. Cevirip diizeltmeleri gerektigini
soyledikleri zaman bunun de boyle oldugunu soylerim. 2. her zaman ters durmustur.
Onu biz ¢evirip diizeltelim derim. ...tersi diizelttik o zaman sapkamizi takabiliriz
derim ve ¢carpmalarmni isterim.”

“Iki yumurtayr ¢arparken onlarin biiyiikliigiine bakilmaz sonucta carptigimizda ikisi
de karisacaknr. Iste kesirlerde de paydalarin esit olmalarima bakilmaksizin
birbirleriyle carpilir diyerek ¢ocuklarin akillarinda kalmasina yardimer olunabilir.
Simdi geldi aklima sagma olmus olabilir.”

Ozellikle kesirlerdeki islemlerde ogretmen adaylari uygun agiklama verebilecek
diizeyde matematiksel anlamaya sahip olmadiklari durumlarda bu kagis yollarina
basvurmusglardir. Bu tiir agiklamalarda 6gretmen adaylar1 kurallara ya da kavramlara seklen
yaklagmislar ve matematigin anlamsiz sembollerle yapilan bir oyun oldugu diisiincesini
yansitmistir. Bu agiklamalarda, 6gretmen adayi higbir sekilde matematiksel bir gerekce
sunmamigstir. Matematik Ogretmeni adaylari bu tiir agiklamalara daha az basvurmakla
birlikte ozellikle iki negatif tam sayimnin c¢arpimimin pozitif bir tam sayr olmasini
aciklamakta zorlanmis ve asagidaki ifadeleri kullanmiglardir.
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“Diismammin diismant dostumdur. Buradan eksi ¢arpi eksi artidwr. Benim siniftaki
arkadaglarim ortaokulda bu sekilde 6grenmis. Halen de hatirliyorlar. Ben de
ogrencilerime bu sekilde dgretecegim.”

“- x - =+, Diismamnun diigmani dostumdur. Biliyorum sagma ama en azindan
unutmaziar.”

Matematik dgretmeni adaylarinin yukaridaki agiklamalari, 6gretmenin iyi bir agiklama
verebilmesi i¢in Oncelikle kendisinin s6z konusu islem veya kavramin altinda yatan
matematiksel iliski ve ilkeleri anlamasi gerektigini gozler Oniine sermektedir. Neden
O0gretmen adaylarin acgiklamalarinda sik sik kurallart kullandiklarini asagidaki 6gretmen
adaymin ifadesi agiklamaktadir. Ogretmen aday1 matematikte kurallarin bir aciklamasinin
olabileceginin farkinda degildir.

“Yani bu bir kural midir yoksa bunun bir mantigi var midw hi¢hir bilgim yok.
Sadece iglemin (bolme) nasil yapilabilecegini anlatabilirim.”

3.7. Ogretmen Adaylarinin Aciklamalari Hakkindaki Duygular

Ogretmen adaylarindan sorular1 cevaplarken nasil hissettiklerini yazmalar1 istenmistir. Sinif
Ogretmeni adaylarinin % 25°1 (9 kisi) ve matematik 6gretmeni adaylarinin ise % 46’s1 (21
kisi) biitiin sorulara verdikleri agiklamalarin yetersiz oldugunu ve bu nedenle de
kaygilandiklarini ifade etmislerdir. Asagidaki alintilarda 6gretmen adaylarinin matematik
bilgilerinin nedensiz kurallar bilgisi (islemsel bilgi) oldugunun farkina vardiklari
goriilmektedir.

“Sadece islemsel bakarsak sorular ¢antada keklik fakat kavramsal olarak ¢ocuga
anlatmak ¢ok zor.” (MOA)

“Cok zorlandim. Herseyi ezbere oOgrendigimi gordiim. Bir baskasina da ezbere
anlatabilecegimi gordiim.” (MOA)

“Testte genel olarak zorlandim. Kendimi su an ¢ok kotii hissettim. Daha dogrusu
bilmedigimi farketmek tizdii. Bu sorularin tamamint yapabilirim fakat neden diye
soruldugunda verecek cevabim yok.” (MOA)

“Bu agiklamalart yazarken acaba karsimdaki ¢ocuk anlar mi diye bir kaygi
duydum.” (SOA)

“Aciklamalarimin yetersiz oldugunu biliyorum. Ben hep OSS, LGS icin 6grendim.
Kisacast ezberlemisim. Ogrencilerimin bdyle matematik 6grenmesini istemiyorum.”

(SOA)

“Nedenini bilmedigim bir seyi bilmeyen birine anlatmak ¢ok zor. Ben biliyorum ama
baskasina anlatamiyorum. Meslegime iliskin kaygilarim arttr.” (SOA)
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Yukaridaki alintilardan da goriildiigii gibi, baz1 6gretmen adaylar1 sorular1 bildiklerini
fakat aciklayamadiklarini vurgulamiglardir. Bu ifadelerden, bazi 6gretmen adaylarinin
matematik bilmeyi kurallar1 hatirlamak ve bu kurallar1 dogru sekilde uygulamak olarak
gordiikleri izlenimi dogmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarimin ifadelerinden
matematigi dgrencilerin anlayabilecekleri sekilde dgretmek icin sadece kurallart bilmenin
yani islemsel diizeyde matematik bilgisine sahip olmanin yeterli olmayacaginin farkinda
olduklar1 ve bu nedenle de kaygilandiklar1 gézlemlenmistir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada sinif ve matematik 6gretmeni adaylarinin bir konuyu ilk kez bir ilkogretim
Ogrencisine nasil aciklayabilecekleri yazili olarak incelenmistir. Arastirmanin bulgulari
Ogretmen adaylarinin Ogretimsel agiklamalarmin genelde islemsel diizeyde oldugunu
gdstermistir. Ogretmen adaylarimin yapmis oldugu aciklamalarin biiyiik bir ¢ogunlugu
kurallarin  tekrar1 seklinde olmustur. Ogretimsel aciklamalarda kurallarin  nasil
uygulanacaginin anlatilmasinin yani sira higbir matematiksel dayanagi olmayan ifadelere de
siklikla yer verilmistir. Az sayida 6gretmen aday1 kavramsal diizeyde agiklama yapabilirken
hemen hemen higbir 6gretmen adayi islemlerin kurallarinin altinda yatan anlamlart ve
nedenleri agiklamalarinda kullanmamustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular simif ve matematik 6gretmeni adaylarinin Tlkégretim
Matematik Programinin hedefledigi sekilde bir 6gretim yapabilecek diizeyde matematik
bilgisine sahip olmadiklarmi gostermektedir. Ogretmen adaylarinin sorulardaki islemlerin
kurallarini bilmelerine ragmen bu kurallarin altinda yatan matematiksel iligkileri ve nasil
elde edildigini bilmedikleri gozlemlenmistir. Benzer problemler farkli arastirmacilar
tarafindan da ortaya konumlustur (Ball, 1990a, 1990b; Even, 1993; Ma, 1999; Tirosh, 2000;
Toluk Ugar, 2009). Bununla birlikte, matematik 6gretmeni adaylarmnin ve az da olsa bazi
smif dgretmeni adaylarinin kurallarin 6gretilmesinin  dgretimsel agiklama igin yeterli
olmadiginin farkinda olmalar1 umut vericidir. Ogretmen adaylarinin kavramsal diizeyde
Ogretimsel agiklamalar yapabilmeleri ig¢in Oncelikle kendilerinin matematigi kavramsal
diizeyde anlamalar1 gerekmektedir (McDiarmid, Ball, and Anderson, 1989; Borko et al.,
1992; Ma, 1999). Ogretmen adaylar yeterli diizeyde matematiksel anlamaya sahip
olmadiklarinda, &grenciye kurali daha kolay ezberletmek icgin kagis yollarina
basvurmaktadirlar. Arastirmada ortaya g¢ikan bazi Ogretimsel agiklamalarda, &gretmen
adaylar1 verilen matematiksel durumu hi¢ bir matematiksel dayanagi olmayan gergek
yasam durumlarina benzetmistir. Bu kagis yollar1 6grencilerin matematigin anlamsiz, sagma
kurallar yigin1 oldugu diislincesini (Toluk Ugar, Piskin, Akkas ve Tasci, 2010) pekistirir
niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin cevap kagitlarina yazmig oldugu ifadeler kendilerinin bu
kavramlar1 agiklamasiz yani islemsel diizeyde ogrendiklerini gdzler oniine sermektedir.
Kendileri sorulart bilmelerine ragmen fakat bu bilgi kavramsal diizeyde olmadig: igin
ogrenciye de bu kavramlar1 agiklamakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu baglamda,
Ball’un (1990a) da altin1 ¢izdigi gibi, etkili bir matematik dgretimi i¢in dgretimsel aciklama
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yapabilmenin birinci kosulunun 6gretmenin matematik bilgisinin niteligi oldugu ortaya
ctkmaktadir. Bir baska ifadeyle dgretmenler derin bir matematik bilgisine sahip olmadig1
stirece  Ogrencilerinin  matematigi  anlayabilecekleri diizeyde de bir &gretim
gergeklestirmeleri zor goriinmektedir. Yapilan aragtirmalar da 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 dgretimsel agiklamalarin genellikle anlamadan ¢ok ezbere dayali
oldugunu ve dolayistyla kural ve islem odakli oldugunu gostermektedir (Henningsen ve
Stein, 1997; Kinach, 2002a, 2002b; Kilcan, 2006). Kilcan (2006) ilkogretim matematik
ogretmenlerinin kesirlerle bélme islemi ile ilgili bilgilerini degerlendirmis ve bu islemi
nasil dgrettiklerini gézlemlemistir. Kilcan’in ¢alismasinda, islemsel diizeyde bilgiye sahip
Ogretmenlerin  Ogretimlerinde Ogrencilerine ters c¢evir ¢arp kuralini hicbir agiklama
yapmadan verdikleri, kuralin ezberlenmesinin Onemini vurguladiklar1 ve kuralin
uygulanmasini gerektiren bol islem yaptirdiklari gézlemlenmistir. Bu calismada, dgretmen
adaylarinin siklikla kurallar1 agiklama olarak vermelerine neden olarak kendilerinin de bu
konulardaki bilgilerinin kurallardan ibaret olmasi1 gosterilebilir.

Bu bulgulara dayanarak su onerilerde bulunulabilir:

Bu arastirma Kinach’in 6gretmen adaylarinin matematik bilgilerini, pedagojik igerik
bilgisine doniistirmek amaciyla gelistirmis oldugu 5 asamali bilissel stratejinin ilk iki
asamasina (belirleme ve degerlendirme) ait bulgular ortaya koymustur. Ileride yapilacak
caligmalar, diger ii¢ asamanin (meydan okuma, doéniistirme ve kaliciligi saglama)
gerceklestirilmesine yonelik olabilir.

Ogretmen adaylarini ilkdgretim matematik programinin hedefledigi sekilde 6gretmeye
hazirlamak igin, 6gretmen yetistirme programlarinda bu yonde derslere ihtiya¢ vardir. Bir
baska deyisle, 6gretmen adaylariin hizmet 6ncesi egitimlerinde ortadgretimden getirdikleri
matematik bilgilerini kavramsal bicime doniistiirecek deneyimlere ihtiyaclart vardir.
Programlarda onerilen alan ve alan egitimi derslerinde Ogretmen adaylari bu konuda
desteklenmelidir.

Matematik 6gretimine yonelik derslerde 6gretmen adaylarinin matematik, matematigi
O0grenme ve Ogretmeye iliskin inanglarin1 gozden gecirmelerine ve matematik bilgilerini
ilkdgretim Matematik Programimin hedefledigi amaglara uygun Ogretim yapmalarini
saglayacak hale doniistiirecek sekilde yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir.
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Preservice Teachers’ Pedagogical Content Knowledge: Instructional
Explanations

Extended Abstract

Many research studies have documented that the mathematical understanding preservice
teachers bring from schooling and university mathematics courses was inadequate for
teaching primary school mathematics (Even, 1993; Tirosh, 2000). In these studies, while
preservice teachers generally knew how to carry out a procedure, they could not produce
mathematical explanations for the underlying meaning. To become a mathematics teacher,
preservice teachers need to develop profound subject matter knowledge, pedagogical
content knowledge and knowledge of students’ cognition (Shulman, 1986; Ball, 1990a; Ma,
1999). These three types of knowledge should be considered as parts of a larger system on
which teacher relies on as they plan and implement instruction (Verschafel, Janssens, and
Janssens, 2005). Pedagogical content knowledge, which depends on subject matter
knowledge (McDiarmid, Ball, and Anderson, 1989), consists of knowledge of ways of
representing and explaining mathematics to make it understandable, and knowledge of
students’ cognition. Knowledge of representation and knowledge of students’ mathematical
thinking are two main components of this knowledge type. The purpose of this study was to
investigate the nature of explanations they provide for mathematical situations and the
knowledge of these mathematical situations.

Eighty three preservice teachers participated in this qualitative study. Thirty seven of the
participants were preservice elementary teachers (PET) and 46 were preservice
mathematics teachers (PMT). All of the participants were in the third year of their program
at the same university. Two tests, each consisting of 6 mathematical situations, were used
as a data collection instrument. Participants were asked to write in detail how they explain
given mathematical situations to someone learning it for the first time and how they felt
while they were answering the questions. After omitting mathematically incorrect
responses, resulting explanations were coded using Kinach’s levels of disciplinary
understanding framework (Kinach, 2002). This framework is based on the distinction of
procedural and conceptual understanding.

Twelve PETs (32%) were unable to identify whether zero is an even or an odd humber.
After omitting these responses, total of 486 instructional explanations were produced. Of
these 69% of the explanations were at procedural level. While 36% of the explanations
produced by PMTs were at conceptual level, 21% of those produced by PETs were
conceptual. Only 5% of the explanations can be considered as adequate. While almost all of
PETSs were unable to explain multiplication and division with fractions, only one third of
PMTs were able to provide explanations for four questions at conceptual level. Another
striking result was the tendency of preservice teachers to use nonsense explanations for the
given mathematical situations when they were unable to provide satisfactory justifications
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for the given situations. These explanations were called as tricks. Such explanations were
usually meaningless and nonsense and had no mathematical ground. These tricks also
aimed at helping students remember the rules or procedures easily rather than helping
students understand. Five PMTs and 6 PETs used such tricks.

The results of the study showed that preservice teachers’ knowledge of mathematics is
inadequate for teaching mathematics for understanding. All of the participants attempted to
provide an explanation for the given mathematical situations. However, most of these
explanations were in the form of restatement of procedures. In addition, preservice teachers’
knowledge of fractions was fragmentary and rule based. Although they were preoccupied
with the correct execution of the common denominator algorithm, they lacked the
understanding of underlying principles and meanings of this algorithm. Preservice teachers
also lack the understanding of which ideas in mathematics are arbitrary and which are
necessary. Some preservice teachers confused rules with definitions or axioms. Their
explanations revealed the belief that mathematics is not a rational and logical subject in
which one has to reason, analyze, seek relationships, make generalizations, and verify
answers. Preservice teachers mostly stated that they learnt mathematics without any
explanations. More consideration of ‘‘what teacher educators teach and how they teach it”’
must be given in order to understand their impact on the development of preservice
teachers’ knowledge.

Key Words: Instructional explanations, mathematics education, preservice teacher

Kaynaklar/References

Ball, D. L. (1990a). The mathematical understandings that prospective teachers bring to
teacher education. The Elementary School Journal, 90(4), 449-466.

Ball, D. L. (1990b). Prospective elementary and secondary teachers’ understanding of
division. Journal for Research in Mathematics Education, 21(2), 132-144.

Ball, D. L. (1991). Research on teaching mathematics: Making subject-matter knowledge
part of the equation. Research on Teaching Mathematics, 2, 1-48.

Borko, H., & Putnam, R., (1996). Learning to teach. In D. Berliner, & R. Calfee (Eds.),
Handbook of educational psychology (pp. 673—708). New York: Macmillan.

Borko, H., Eisenhart, M., Brown, C. A., Underhill, R. G., Jones, D., & Agard, P. C. (1992).
Learning to Teach Hard Mathematics: Do Novice Teachers and Their Instructors Give
up Too Easily? Journal for Research in Mathematics Education, 23(3), 194-222.

Carpenter, T. P., Fennema, E., and Franke, M. L. (1996). Cognitively Guided Instruction: A
Knowledge Base for Reform in Mathematics Instruction. The Elementary School
Journal, 97(1), 3-20.

Even, R. (1993). Subject-matter knowledge and pedagogical content knowledge:
Prospective secondary teachers and the function concept. Journal for Research in
Mathematics Education, 24(2), 94-116.




102 Z. T. Ucar

Henningsen, M., & Stein, M. K., (1997). Mathematical tasks and student cognition:
Classroom-based factors that support and inhibit high-level mathematical thinking and
reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, 28, 524-549.

Kilcan, S., (2006). Ilkégretim matematik égretmenlerinin kavramsal bilgileri: Kesirlerle
bélme. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Abant izzet Baysal Universitesi.

Kinach, B. M., (2002a). Understanding and learning-to-explain by representing
mathematics: Epistemological dilemmas facing teacher educators in the Secondary
mathematics “methods” course. Journal of Mathematics Teacher Education, 5, 153—
186.

Kinach, B.M. (2002b). A cognitive strategy for developing prospective teachers’
pedagogical content knowledge in the secondary mathematics methods course: Toward
a model of effective practice. Teaching and Teacher Education, 18(1), 51-71.

Ma, L. (1999). Knowing and teaching elementary mathematics: Teachers’ understanding of
fundamental mathematics in China and the United States. Mahwah, NJ: Erlbaum.

McDiarmid, G. W., Ball, D. L., & Anderson, C. (1989). Why Staying One Chapter Ahead
Doesn't Really Work: Subject-Specific Pedagogy. In M. C. Reynolds (Ed.), Knowledge
Base for the Beginning Teacher (pp. 193-205). EImsford, NY: Pergamon Press.

Perkins, D. N., & Simmons, R. (1988). Patterns of misunderstanding: An integrative model
for science, math, and programming. Review of Educational Research, 58(3), 303—326.

Prawat, R. S., (1992). Teachers’ beliefs about teaching and learning: A constructivist
perspective. American Journal of Education, 100(3), 354-395.

Richardson, V., (1996). The role of attitudes and beliefs in learning to teach. In J. Sikula
(Ed.), Handbook of Research on Teacher Education (pp. 102-119). New York:
Macmillan.

Shulman, L. S. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher, 15(2), 4-14.

Skemp, R. R., (1978). Relational understanding and instrumental understanding. The
Arithmetic Teacher, 26(3), 9-15.

Thompson, A. G., (1992). Teachers’ beliefs and conceptions: A synthesis of the research. In
D. A. Grouws (Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp.
127-146). New York: Macmillan.

Tirosh, D. (2000). Enhancing prospective teachers’ knowledge of children’s conceptions:
The case of division of fractions. Journal for Research in Mathematics Education,
31(1), 5-25.

Toluk-Ugar, Z. (2009). Developing pre-service teachers understanding of fractions through
problem posing. Teaching and Teacher Education, 25(1), 166-175.

Toluk Ugar, Z., M. Piskin, E. N. Akdogan, ve D. Tasc1, (2010). ilkdgretim Ogrencilerinin
Matematik, Matematik Ogretmenleri ve Matematikgiler Hakkindaki Inanglari, Egitim ve
Bilim, 35(155), 131-144.

Verschaffel, L., Janssens, S., & Janssens, R. (2005). The development of mathematical
competence in Flemish pre-service elementary school teachers. Teaching and Teacher
Education, 21, 49-63.




