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ilkégretim Matematik Ogretmenlerinin Denklem
ve Esitlik Konusundaki Pedagojik Alan Bilgilerinin
Ogrenci Bileseni A¢isindan Degerlendirilmesi
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ilkdgretim Matematik Ogretmenlerinin Denklem ve
Esitlik Konusundaki Pedagojik Alan Bilgilerinin Ogrenci
Bileseni Agisindan Degerlendirilmesi

Evaluation of Pedagogical Content Knowledge of Ele-
mentary Mathematics Teachers on Equation and Equa-
lity in Terms of Student Component

Ozet

Aragtirmada 6gretmenlerin esitlik ve denklem konusuna yénelik
pedagojik alan bilgilerini &grenci bilgisi bileseni agisindan
incelemek ve bu bilesene gore 6gretmelerin gelistirdikleri
¢Oziim Onerilerini belirlemek amaglanmigtir. Calisma grubunu,
Marmara Bolgesinde bir ilgedeki ortaokullardan amagli
ornekleme yontemi ile segilen 10 ortaokulda 7. siniflara ders
vermekte olan 10 ilkogretim matematik 68retmeni olusturmak-
tadir. Veriler, Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi
Bilesenine Yonelik Pedagojik Alan Bilgi Anketi (PABA) ile
toplanmigtir. PABA’ nin uygulandigi égretmenler 01-010 ile
kodlanmig 6gretmenlerden elde edilen veriler, 6grenci bilgisi
bileseni baglaminda incelenmistir. Bu galisma sonucunda, esitlik
ve denklem konusuna yonelik 6gretmenlerin, 6grencilerin sahip
olmasi gereken 6n bilgiler, 6grencilerin sahip olduklar kavram
yanilgilari ve &grencilerin  yasadiklan &grenme  gugliikleri
hakkinda bilgi diizeylerinin yeterli olmadigi belirlenmistir.

Abstract

In this research, it is aimed to examine the pedagogical content
of the teachers about equality and equation in terms of the
student information component and to determine the solution
proposals developed by the teachers according to this compo-
nent. The study group consisted of 10 elementary mathematics
teachers who were teaching 7th grade students in 10 secondary
schools which were chosen by purposeful sampling method
from the secondary schools in a district in Marmara Region. The
data were collected using the Pedagogical Field Knowledge
about the Student Knowledge Component on Equality and
Equation Questionnaire (PABA). The data obtained from the
teachers who were coded by the teachers 01-010 were studied
in the context of the student information component. As a
result of this study, it was determined that the level of
knowledge of the teachers about equality and equation, the
pre-knowledge students should have, the students 'misconcep-
tions and the students' learning difficulties were insufficient.

Anahtar Kelimeler: Pedagojik Alan Bilgisi, Denklem ve
Esitlik, Pedagojik Alan Bilgisi, Ogrenci Bilgisi Bileseni.
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and Equality, Student Knowledge.

1. Giris

Shulman (1986) egitim psikolojisinin genel perspektifinin 6tesine gecerek, 6grenme
ve Ogretim alanina 6zgl sireglerin 6nemini vurguladigl arastirmasinda, 6gretmenlerin
sahip olmasi gereken bilgileri tic temel boyutta ele almistir. Bu boyutlar alan bilgisi, peda-
gojik alan bilgisi ve genel pedagojik bilgidir (Shulman, 1986; Baumert, Kunter, Blum, Voss,

*Hiilya SERT CELIK, Ogretmen., icmeler inayet Coskun Kodak-Kamil Acarer Ortaokulu, hlyasert@gmail.com, ORCID ID
orcid.org/ 0000-0002-5021-7449, Ercan MASAL Dr. Ogr. Uyesi., Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi, Matematik
Egitimi Bilim Dali, emasal@sakarya.edu.tr, ORCID ID orcid.org/ 0000-0001-8351-7248

Makale Génderim Tarihi 18/10/2018
Makale Kabul Tarihi 29/03/2019



Hiilya SERT GELIK | Ercan MASAL

Jordan ve Tsai, 2010). Pek c¢ok arastirmaci, bu temel bilesenlere yaptiklari eklemelerle
o0gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgileri daha ayrintili tanimlamislardir. Bu tanimla-
nan modellerde odak, 6gretmenlerin konu ile ilgili alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisine
yoneliktir ( An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Grossman, 1990; Mag-
nusson, Krajcik ve Borko, 1999; Park ve Oliver, 2008; Tamir, 1988).

Alan bilgisi, 6gretmenlerin konu hakkindaki bilgisini temsil etmektedir. Alan bilgisi
icin Shulman (1986) vurguyu, 6gretmenin konuyu sebep-sonug iliskisi icerisinde agiklaya-
bilecek sekilde bilmesine, okulda 6gretilen konularin derinlemesine anlasiimasina yap-
maktadir. Pedagojik alan bilgisi ise, konularin 6grencilere erisilebilir hale getirilmesi igin
o0gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgidir. Pedagojik alan bilgisinin iki temel yoni var-
dir. Bunlar 6grencilerin, konuya 6zgli kavram-kavram yanilgilari hakkindaki bilgileri ve
konuya 0Ozel 6gretim stratejileri-temsilleri hakkindaki bilgileridir (Ball vd., 2008; Borko ve
Putnam, 1996; Park ve Oliver, 2008; Shulman, 1986).

Ogretim ve 6gretmen egitimi ile ilgili yapilan arastirmalarda, alan bilgisi ve pedagojik
alan bilgisinin 6grenme ve 6gretme sireglerinde olumlu etkileri oldugu goérilmektedir.
Ornegin, genel ve alana 6zgii pedagojik bilginin, égrencilerin 6grenme ve motivasyon
gelisimini etkileyen 6gretim kalitesinin 6nemli belirleyicileri oldugu konusunda ortak bir
anlayis vardir (Bransford, Darling-Hammon ve LePage, 2005; Bransford vd.,2005; Gross-
man ve McDonald, 2008; Grossman ve Schoenfeld, 2005; Hiebert vd., 2007; Munby, Rus-
sell ve Martin, 2001; Reynolds, 1989). Alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi, 6gretmenlerde
ogretimi ve 6grencilerde de 6grenmeyi olumlu etkilemektedir (Baumert vd., 2010; Hill,
Rowan ve Ball, 2005; Grossman, 1995; Sherin, 1996; Shulman, 1987).

Pedagojik alan bilgisinin c¢ikis noktasina baktigimizda; Shulman (1987), Grossman
(1990), Tamir (1988), Magnusson vd. (1999), calismalari karsimiza ¢ikmaktadir. Gross-
man'in (1990) ve Tamir'in (1988) calismalarina dayandirilarak Magnusson vd. (1999) tara-
findan gelistirilen pedagojik alan bilgisi modeli, fen 6gretimi icin 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken bilgi tlrlerine yonelik olarak son yillarda éne ¢ikan ve farkh disiplinlerde
de kullanilan kapsamli bir model olarak kabul edilmektedir. Bu model; Fen icin Amaclar
Bilgisi, Program Bilgisi, Ogrencilerin Anlama Bilgisi, Ogretim Stratejileri Bilgisi ve Deger-
lendirme Bilgisi seklinde 5 ana baslikta toplanmaktadir. Modelde fen 6gretiminin amag ve
hedeflerine yonelik bilgi bileseni modelin Ust kisminda ve diger bilesenlerin tamamini
kapsayan konumda yer almaktadir. Ogrencilerin Anlama Bilgisi bileseni ise Ogrenme igin
Gerek Duyulan Gereklilikler (6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurma, 6grencilerin
kavram yanilgilarini, hatalarini belirleyebilme) ve Ogrenme Zorluklari (konuya gére yasa-
nan anlama glgluklerini belirleme) seklinde iki alt bilesen olarak ele alinmaktadir.

Shulman (1987) onciliginde baslayan ve gelistirilerek yenilenen Pedagojik Alan Bil-
gisi ile ilgili baslica modeller incelendiginde 6grenci bilgisinin, pedagojik alan bilgisini olus-
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turan bir alt bilesen olarak varsayildigi gériilmektedir. Ogrenci bilgisi; 6grencilerin 6gre-
necekleri konuyla ilgili sahip olmalari gereken 6n bilgileri, yasadiklari anlama glgliklerini,
sahip olduklari kavram yanilgilarini ve bu yanilgilari doguran nedenlerin 6gretmen veya
O0gretmen adaylari tarafindan belirlenmesine yonelik bilgi olarak tanimlanmaktadir (Ball
ve Bass, 2000; Sert Celik ve Masal, 2018; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999; Shulman,
1987).

Tlrkiye’de matematik 6gretmen adaylari Gzerinde yapilan arastirmalarin, 6gretmen
adaylarinin aldiklari 6gretim yontem derslerinin pedagojik alan bilgilerine etkisini ve pe-
dagojik alan bilgilerini segilmis konularda irdeleyen ¢alismalar olduklari gérilmektedir.
Sevis (2008) matematik Ogretimi yontemleri dersinin ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin matematik 6gretimine yonelik alan bilgilerine etkisini arastirdigi calismasinda
O0gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini gelistirmede yéntem derslerinin olumlu
rollini vurgulamaktadir. Baki (2012) de ders imecesi uygulamalarinin 6gretmen adaylari-
nin matematigi 6gretme bilgisi ve bunu olusturan alt boyutlarina etkisini inceledigi ¢alis-
masinda, ders imecesinin 6grenci 6n bilgisini dikkate alma ve buna bagli olarak dersi plan-
lamada 6nemli derecede katki sagladigini ortaya koymaktadir. Bileske ve ters fonksiyonlar
konusu ile ilgili (Karahasan, 2010), kesirler konusu ile ilgili (Eroglu, 2012), denklem, esitlik
ve degisken kavramlariyla ilgili 6grencilerin zorluklarini tahmin etme ve kavram yanilgila-
rini belirleyebilme becerilerini tespit etme ile ilgili (Tanish ve Kose, 2013), geometrik ci-
simler konusu (Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015) ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda
O0gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin yeterli seviyede olmadiklari ifade edil-
mektedir. Tirkiye’de Matematik 6gretmenleriyle yapilan bazi ¢alismalarda da yine 6g-
retmenlerin pedagojik alan bilgilerinin eksik oldugu ifade edilmektedir (Bingdlbali, 2010;
Gokkurt ve Soylu, 2016; Kutluk, 2011). Bingdlbali (2010) matematik dersi etkinlik uygula-
malari esnasinda gozlemlenen 6grenci zorluklarinin nedenlerini tespit etmek ve bu zor-
luklar karsisindaki 6gretmen miidahale tirlerini belirlemeyi amagladigi ¢alismasinda,
Ogrenci zorluklarinin meydana gelmesinde 6grencilerden kaynakli nedenlerin yaninda
dgretmenlerin de &nemli derecede rol oynadigini ifade etmektedir. ilkdgretim matematik
ogretmenlerinin 6grenci gligliklerini gidermeye yonelik bilgileri eksik olup diger taraftan
bu durumu yeterince 6nemsememektedirler (Kutluk 2011). Gokkurt ve Soylu (2016) koni
konusuna iliskin 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin eksik veya yanlis oldugunu be-
lirtmektedirler.

Matematigin diger konularinda oldugu gibi, 6grencilerin cebir konusunda 6grenme
zorluklari yasadigini gerek yurtici gerekse yurtdisinda yapilan ¢alismalar ortaya koymustur
(Akkaya ve Durmus, 2006; Asquith vd.,2007; Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Giirbliz ve Ak-
kan, 2008; Hoch ve Dreyfus, 2004, Jacobs vd., 2007; Stacey ve Macgregor, 1997; Pope ve
Sharma, 2001; Wagner, 1983; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Dede ve Argiin (2003) cebir
ogretiminde 6grenci basarisini etkileyen en 6nemli faktorin 6gretmenlerin 6gretim esna-
sinda 6grencilerin yasayabilecekleri zorluklari bilip, bunlarin istesinden gelmek icin gelis-
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tirdigi ¢6zim Onerileri olduguna vurgu yapmaktadirlar. Wanjala ve Orton (1996) ise, 6g-
retmenlerin bir kisminin 6grencilerin 6nceden hangi hatalari yapabileceklerini belirleme-
de basarili olduklarini, bir kisminin ise verilen 6grenci yanitlarina ilgisiz dneriler sundukla-
rini ve digerlerinin de herhangi bir fikir ileri siremediklerini ifade etmektedirler. Trnikli
(2005), matematik 6gretmenlerinin konu 6gretimini gerceklestirebilmeleri icin gicli bir
matematiksel bilgiye sahip olmalari gerektigini fakat bu 6gretimin pedagojik alan bilgisi
kullanilmadan yeterli seviyeye ulasmayacagini belirtmistir.

Cebirin 6grenciler icin anlam ifade etmesinin, ancak 6gretmenlerin cebiri anlasilabilir
kilmasi ile mimkin olabilecegi diistiniilmektedir (Wanjala ve Orton, 1996). Cebir konula-
rindan birisi olan esitlik ve denklem, 6grencinin hayati boyunca karsisina gikan ve temelle-
ri ilkégretimden itibaren atilmaya baslanan, matematigin temel konularindandir. Giinlik
hayatta siklikla kullanilabilir olan, hem cebir hem matematik alaninda hem de diger (fizik,
kimya vb.) bilim dallarinda genis kullanim ve uygulama alani olan esitlik ve denklem ko-
nusunun kavram yanilgilarindan arindiriimis olarak 6gretilmesi énemlidir. Tirkiye’de bu
konuda yapilan bazi galismalar genel olarak 6grencilerin sik¢a yaptiklari bazi yanliglari
kavram yanilgisi veya yanlis/yetersiz (kavramsal veya islemsel) bilgi olarak belirtiimektedir
(Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Dede, Yalin ve Arglin (2002) ortaokul son sinif 6grenci-
lerinin degisken kavraminin 6grenimine iliskin yaptiklari yanlis anlama ve hatalari deger-
lendirmeyi hedefledikleri ¢alismalarinin sonucunda, 6grencilerin degisken kavramini an-
lamlandiramadiklarini ve 6zellikle de 6grencilerin degisken kavrami yardimiyla genelleme
ve soyutlama yapamadiklarini ortaya koymakta, degisken kavraminin 6gretimine baslan-
madan 6nce, 6grencilerin 6n 6grenmelerinin (aritmetik islem bilgisi hakkindaki) tespit
edilip varsa eksikliklerinin giderilmesi gerektigine vurgu yapmaktadirlar. Ertekin (2002),
denklem 6gretiminde goriilen hatalara ¢6ziim 6nerisi olarak, 6grencilere denklem ¢6zu-
muyle alakali matematigin diger konularin tekrar edilmesi (6n bilgi yeni bilgi arasinda bag
kurma), islem yapma, 6gretmenlere ise 6grencilerin sahip olduklari hata ve kavram yanil-
gilarini ortadan kaldirmaya yonelik ¢alismalar diizenlemesini 6énermektedir. Bu baglamda,
bu arastirmada 6gretmenlerin esitlik ve denklemler konusuna yonelik pedagojik alan
bilgilerini 68renci bilgisi bileseni (6grencilerin a) 6n bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti
kurmada yasadiklari giglikleri belirleyebilme, b) yasadiklari kavram yanilgilarini belirle-
yebilme ve c) konuya gore yasadiklari anlama giicliklerini saptayabilme becerileri) agisin-
dan incelemek ve bu bilesene gore 6gretmelerin gelistirdikleri ¢6ziim 6nerilerini belirle-
mek amaclanmustir.

2. Yontem

ilkégretim matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerinin 6grenci bilgisi bile-
seni yoniinden ele alindigi bu arastirmada nitel arastirma yaklasimlarindan durum calis-
masl benimsenmistir. Arastirmada, ilkogretim matematik 6gretmenlerinin, 6grencilerin
esitlik ve denklem konusunda yasayabilecekleri gigliikler hakkindaki bilgilerinin, bu giic-
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[Ukleri ortadan kaldirmak ya da hi¢ yasamamalari igin alabilecekleri tedbirlerin ve kullana-
bilecekleri yontemlerin belirlenmesi birer durum olarak nitelendirilerek, bu durumlara
iliskin “nasil” ve “nigin” sorularina cevap aranmistir. (Blyikoztirk, Kilig Cakmak, Akgin,
Karadeniz ve Demirel, 2008; Yin, 2003).

2.1. Katilimcilar

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Marmara Bolgesinde yer alan bir ilcedeki ortaokul-
lardan seckisiz olmayan ornekleme yontemi ile secilen, 2016-2017 Egitim 6gretim yilinda
7. siniflara ders veren 10 ortaokuldan 4 kadin, 6 erkek 6gretmen olmak tzere 10 ilkogre-
tim matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin mesleki deneyimi, 0-5 yil ara-
sinda 3, 6-10 yil arsinda 4, 11 yil ve lzeri 3 6gretmen seklindedir. Arastirmanin yiratal-
mesi icin belirlenen okullar ve 6gretmenler, amagh 6rnekleme yontemlerinden kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesine gore segilmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi,
arastirmaciya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir. Arastirmaci bu yéntemde, yakin olan ve
erisimi kolay olan bir durumu segmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008).

2.2. Veri Toplama Araglari

ilkégretim matematik 6gretmenlerinin esitlik ve denklem konusundaki pedagojik
alan bilgilerini 6grenci bilgisi bileseni agisindan inceleyebilmek igin veriler, arastirmacilar
tarafindan gelistirilen Esitlik ve Denklem Konusundaki Ogrenci Bilgisi Bilesenine Yénelik
Pedagojik Alan Bilgi Anketi (PABA) ile toplanmistir.

Ankette yazili olarak katilimcilara Ortaokul Matematik Ogretim Programinda (2013)
ver alan 7.Sinif Esitlik ve Denklem Konusu Kazanimlari hatirlatiimakta, sirasiyla 6grenci
bilgisi bilesenini olusturan, on bilgi-yeni bilgi, kavram yanilgilari ve anlama guglikleri ile
ilgili sorular yer almaktadir.

Ankette yazil olarak katilimcilara Ortaokul Matematik Ogretim Programinda (2013)
yer alan 7.Sinif Esitlik ve Denklem Konusu Kazanimlari hatirlatiimakta, sirasiyla 6grenci
bilgisi bilesenini olusturan, on bilgi-yeni bilgi, kavram yanilgilari ve anlama guglikleri ile
ilgili sorular yer almaktadir. PABA, Sert Celik ve Masal (2018) tarafindan gelistirilen ve
uygulanan Denklem ve Esitlik Konusundaki Ogrenci Bilgisi Belirleme Testi (OBBT) sonugla-
rindan elde edilen 24 kod, 11 kategori ve 3 tema dikkate alinarak hazirlanmistir. OBBT de
on bilgi ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurma (YB), kavram yanilgilari (KY) ve yasanan
anlama guclukleri (AG) seklinde lg¢ tema belirlenmistir. Bu temalari olusturan kategoriler,
kategorileri olusturan kodlar ve kodlarin tespit edildigi sorularin cevaplarindan duruma
uygun sik tekrarlanmis 6grenci cevaplari (A2a,A2b,A2c,B2a,B2b,B2c, C2a,C2b,C2c) PABA
da kullanilmistir. Bu sorularin elde edildigi 6grenciler, verilerin toplandigi donemde PABA
nin uygulandigi 6gretmenlerin kendi 6grencileridirler.

PABA, A,B ve C seklinde (g béliimden ve her bolim (g sorudan meydana gelmekte-
dir. Bolimlerin ilk sorusunu arastirmaya katilan 6gretmenlerin kendi deneyim ve bilgileri-
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ne dayanarak cevaplanmasi istenmektedir. 7.Sinif Esitlik ve Denklem Konusu Kazanimlari
icin 6gretmenlerin, 6grencilerinden sahip olmasini bekledikleri 6n bilgileri (A1), 6grencile-
rinin sahip olduklari kavram yanilgilari (B1) ve 6grencilerinin yasadiklari 6grenme guigliik-
lerini (C1) ifade etmeleri istenmektedir. ikinci olarak katilimcilardan her bir sik icin 6gren-
cilerin verdigi cevaplar lizerinden 6n bilgi (A2a,A2b,A2c), kavram yanilgilari (B2a,B2b,B2c)
ve anlama giliclikleri (C2a,C2b,C2c) agisindan goruslerini belirtmeleri istenmektedir. Son
bolimde ise ikinci sorular ile kendilerine gosterilen 6grencilerin en sik tekrarladiklari, 6n
bilgiler ve yeni bilgiler arasinda baglanti kurmada yasadiklar giglikleri (A3), yasadiklari
kavram yanilgilarini (B3) ve anlama gligliiklerini gidermek igin ¢6ziim 6nerilerini (C3) ifade
etmeleri katilimcilardan istenmektedir.

Matematik egitiminde uzman iki akademisyenin gorisi alindiktan sonra, iki ortaokul
matematik 6gretmeni ile pilot uygulamasi yapilarak ve bir dil uzmaninin gorisleri dogrul-
tusunda PABA’ ya son sekli verilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

PABA’ nin uygulandigi on dgretmen sirasiyla 01- 010 ile kodlanmis gretmenlerden
elde edilen veriler 6ncelikle transkript edilerek, ardindan arastirmacilar tarafindan birbir-
lerinden bagimsiz olarak, 6gretmenlerin esitlik ve denklem konusuna iliskin gordikleri
anlama guclikleri, kavram yanilgilari ve 6n bilgi-yeni bilgi baglaminda incelenmis ve 6g-
retmenlerin bu bilesenlere yonelik farkindaliklari goriilmeye calisilmistir. Ayrica yasanan
sikintilara ¢6zim bulma konusundaki yontem ve stratejileri belirlenmeye ¢alisiimistir.
Verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmis olup veriler calismaya dogrudan
aktarilmistir.

3. Bulgular
3.1. Ogretmenlerin Ogrenci Bilgisi Bileseni Hakkindaki Ongoriileri

Katihmcilara, Ortaokul Matematik Ogretim Programinda (2013) yer alan 7.Sinif Esit-
lik ve Denklem Konusu Kazanimlari hatirlatilarak, deneyimlerine dayanarak bu kazanimlar
icin 6grencilerinin sahip olmasini bekledikleri 6n bilgileri, 6grencilerinin sahip olduklari
kavram yanilgilari ve 6grencilerinin yasadiklari 6grenme glicliiklerini ifade etmeleri isten-
mistir ve bulgular asagida siralanmistir:

3.1.1. PABA A1l 6gretmen goriisleri ve bulgular

Esitlik ve denklem konusunun 6grenilebilmesi icin 6grencilerin sahip olmasini bekle-
dikleri 6n bilgiler ile ilgili olarak,

01, 04 ve 05 disindaki 6gretmenler cebirsel ifadelerin bilinmesinin gerekliligi konu-
sunda ortak gorus belirtmektedirler.
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Bilinen ve bilinmeyen kavramini bilmesi gerekiyor. Bilinmeyenlerin hangi
isaret veya harflerle gésterildigini... (01)

Dedisken ve sabit ifadelerin ne anlama geldigini bilmelidir. ifadelerin 6n
kisminda (sol taraf) isaretlerinin oldugunun, bu isaretlerin sayr dogrusunda ne
ifade ettigini bilmelidir. Soruda istenenin ne ile ifade ettigini buna bagli olarak bir
denklem iskeleti olusturmayi bilmelidir, (O4)

Matematiksel temel 4 islem becerilerine sahip olmalidirlar. Esitlik kavra-
mini bilmelidirler. Toplamanin tersinin ¢ikarma, ¢carpmanin tersinin bélme oldu-
gunu bilmelidirler, (O5)

01 bilinen ve bilinmeyen terimlerine vurgu yapmasina ragmen bu terimler MEB Ma-
tematik Dersi Ogretim Programi (1-8) de Esitlik ve Denklem konusunda ilk kez gegmekte-
dir. 04 dolayli olarak cebirsel ifadelere vurgu yaparken, O5 ise temel dért islem becerisine
ve esitlik kavraminin bilinmesinin 6n bilgi icin yeterli oldugunu ifade etmektedirler.

Ogrencilerin; bilinmeyen kelimesinin matematikte karsiligina ve cebirsel
ifadeler konusuna hakim olmasi gerekir. Esitlik, denge(giinliik hayattaki 6rnekleri)
ne anlama gelir ve ne gibi durumlarda karsimiza ¢ikar sorularinin cevabini bulma-
si gerekir.(O8)

08 her ne kadar cebirsel ifadelerin énemine vurgu yapmis olsa da bilinmeyen ve
denge gibi Esitlik ve Denklem konusunun kazanimlarini 6n bilgi olarak gérmesi dikkate
degerdir.

Cebirsel ifadeleri kavramasini, cebirsel ifadelerle toplama ¢ikarma yapa-
bilmesini, islem énceligini bilmesini, parantezin kullanimini, tam sayilari tanima-
sini ve tam sayilarda dért islem yapabilmesini, kiime kavramini bilmesini bekle-
rim. (07)

Bir duruma uygun cebirsel ifade yazabilme kazanimini bilmeli, tamsayi-
larda ¢arpma ve bélme islemini yapar kazanimini bilmeli, cebirsel ifadelerde top-
lama ve ¢ikarma islemi yapar kazanimini bilmeli, bir dogal sayiyla bir cebirsel ifa-
deyi carpar kazanimini bilmeli. (09)

01, 02, 03, 05, 67, 09 ve 010 ise tam sayilarla islem yapabilme becerisine sahip
olmanin gerekliligini belirtmektedirler.

3.1.2. PABA B1 6gretmen gorusleri ve bulgular

Esitlik ve denklem konusunda 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari ile ilgili
olarak, aritmetik islemleri yanlis sekilde cebire genellestirmeleri, ters islem hatasi, topla-
nanin yer degistirmesi hatasi, degiskenlerden 6nceki — isaretinin ihmal edilmesi ve tanidik
olmayani gérmezden gelmenin siklikla karsilasilan kavram yanilgilari oldugu alan yazindan
anlasiimaktadir (Kieran, 1992; Ertekin, 2002; Akkaya ve Durmus, 2006; Oktag, 2010; Ca-
vus Erdem, 2013).
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02, 05, 08 ve 010’nun esitlik ve denklem konusuna ait kavram yanilgilarina uygun
ornekler vermek yerine matematik dersinin genel 6zelliklerinden bahsetmektedirler.

Ogrencilere herhangi bir kazanim 6dretilmeden énce gerekli terimlerin
iyice kavratilmasi gerekiyor. (02)

Matematik temelleri saglam olmadigindan dolay! ¢cogu soruda ne sorul-
dugunu anlamiyorlar.(05)

01, 03, 07 ve 09 ise tamsayilarda islemler ve cebirsel ifadelerin saglam temellendi-
rilmesinin gerekliligine vurgu yapmaktadirlar.

Denklem konusu kendi icerisinde cebirsel ifadeler, tam sayilar, islem én-
celigi, dagilma ézelligi konularini icerdigi igin 6nceki bilgi ile yeni bilgi arasinda
baglanti kurmayip, yeni konuya odaklandiklarindan dolayi bu konuyu égrenmekte
giicliik cekip, kavramlari karistirmaktadirlar.(03)

Esitligin korunumunu, kesirlerle ilgili cebirsel ifadeleri ve tam sayilarda
toplama ¢ikarma islemlerini kavrayamadiklarini diisiiniiyorum. (07)

04 ve 06 ise tamsayilarda isaret kavraminin 6nemini ifade etmektedirler.

Ogrenciler, isaretlerin ne anlama geldigi tam olarak bilmedigi icin, 6rne-
gin 2 ile -2 arasinda onlar igin bir fark yok. Hatta (+) pozitiflik 6zel olarak anlatil-
madidi icin yokmus gibi davraniyorlar. O yiizden sonucu isaretleriyle degil de sayi-
sal degeri ile bulmak yeterli oluyor. isteneni sadece harfle ifade etmek yerine bas-
ka bir sembolle ifade edilmesi gerektigini bilmiyorlar.(04)

Bu durumlara ders islerken de sahit oluyorum. Ozellikle negatif sayilarda
sayinin isaretini nemsemiyorlar, islem yaparken dikkate almiyorlar. Cebirsel ifa-
deleri anlamakta giicliik cekiyorlar. (06)

3.1.3. PABA C1 6gretmen gériisleri ve bulgular

Aritmetik islemlerde sayi yerine sembol kullanarak degisik ve yalin ¢6ziim yollarinin
ortaya konulmasi cebirin islevini agiklamakta (Akkaya ve Durmus, 2006) ve cebir temel
olarak gercek hayatla iliskisi az olan sembollerle islemleri ve yapay uygulamalari icermek-
tedir. Bu sebeple 6grenciler 6grenme yasantilarini anlamlandirmada ve gergege uygunlu-
gunu degerlendirmede sikinti yasayabilmekte, islem yapmak i¢cin kullandiklari yontemler
ve sayl sisteminin yapisini degiskenlere genellemede dolayisiyla, verilen gercek hayat
durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurma ve esitligin koru-
numu ilkesinde siklikla anlama gigcligu yasamaktadirlar (Cakmak Girel ve Okur 2017;
Behr, Erlwenger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Falkner, Levi, ve Carpenter,
1999) Esitlik ve denklem konusunda 6grencilerin karsilasabilecekleri 6grenme guicliklerini
ifade etmeleri istenen 6gretmenler,
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01, 05, 07 ve 09 6grencilerin probleme uygun denklem kurmada anlama giicliigi
yasadiklarini ifade etmektedirler ve 09 bu durumun nedeni olarak 6grencilerin dnceki
hatali 6grenmelerini gdstermektedir.

En cok denklem kurmada problem yasiyorlar.(01)

Denklemler karmasiklastik¢ca én bilgileri daha yetersiz hale geliyor, tam
sayilarla islemler gerektiginde zorlaniyorlar. Cebirsel ifadelerde toplama ¢ikar-
makta zorlaniyorlar. Benzer terimleri ayni tarafa gegirirken gligliik yasiyorlar.
Problemlerde denklem kurmakta zorlaniyorlar. icinde tamsayilarda islem gerekti-
ren ve kesir olan denklemlerin ¢6ziimiinde zorlaniyorlar. (07)

Denklem ¢ézme konusunda 4 islem konusunda eksigi olanlar ¢ok zorlani-
yorlar. Ozellikle problem ¢6zme konusunda okudugdunu anlayip yorumlayabilme
ve denklem yazma konusunda sikinti yasiyoruz. Cesitli vesilelerle yasanan dene-
yimlerinden (6nceki yanhs 6§renmeler). (O9)

03 ve 05 esitlik ve denklem konusunun soyut yapisindan kaynakh égrencilerin anla-
ma glg¢ligl yasadiklarini, somut 6rneklerle anlatmanin konunun 6grenilmesi agisindan
dnemli olduguna vurgu yapmaktadirlar. O5 ek olarak, farkl yontemlerle denklem ¢dzmeyi
gosterdikten sonra 6grencilerinden kendileri igin anlasilir olani segmelerini istemesine
ragmen istenen basariyi saglayamadigini konunun lise mifredatina uygun oldugunu ifade
etmektedir.

Ogrenciler éncelikle harfli ifadelerin kendi aralarinda sayi gibi toplanip ¢i-
karilamayacadini, ¢carpilip béliinemeyecedini diisiinmektedir. Ogrencilere bu konu
soyut olarak anlatildiginda égrenme giigliigii yasiyorlar. Esitligi, esit kollu terazi
olarak diisiinmeliyiz denince daha rahat anlayabiliyorlar.(03)

En basta somutlastiriimasi zor oluyor, zaman aliyor. iki ii¢ farkh yollarla
denklem ¢éziip hangisini isterlerse onu segebilirler diye secenek sunuyorum. Ama
yine de istenen basari saglanamiyor. Ozellikle denklem kurma problemlerinde
epey zorluk ¢ekiyoruz ve bu konun lise miifredatina uygun oldugunu diisiiniiyo-
rum. (05)

02, 03, 04, 06 ve 08 cebirsel ifadeler ve denklemlerle ilgili temel kavramlarin 6gre-
tilmesi gerekliligini ifade ederek, 6grencilerin anlama gligliiginiin negatif tamsayilarda ki
islemlerde yasanan glicliklerden kaynakli oldugunu belirtmektedirler.

Aslinda tam anlamiyla negatif sayilarin varligi 6grencilerin kafasini karis-
tiryor. Iki pozitif tamsayiyi toplarken sikinti yasanmazken negatif sayi devreye
girdiginde problem yasaniyor. Ve bu problem denklemlerde de 6grenciyi zorlu-
yor.(08)

Cebirsel ifadelerle, 6zellikle toplama, ¢ikarma ve ¢carpma islemlerinde
zorlaniyorlar, o sebeple denklem ¢ézerken de hata yapiyorlar.(06)
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010 sadece 6grencilerin bu sinif seviyesi icin hala somut dénemde kalip soyut dé-
neme gecemediklerini belirtmis olup yasanan gigliklerden bahsetmektedir.

Ogrencilerin soyut kavramlari 6§renecek kadar yeterli olduklarini diisiin-
miiyorum.(010)

3.2. Ogretmenlerin Ogrenci Bilgisi Bileseni Hakkindaki Tespitleri

Sert Celik ve Masal (2018) tarafindan gelistirilen ve uygulanan Denklem ve Esitlik
Konusundaki Ogrenci Bilgisi Belirleme Testi (OBBT) sonuglari dikkate alinarak, dgrenci
bilgisi bilesenini en iyi agikladigl gorilen sorulardan, her bir bolim igin Uger soru ve veri-
len duruma uygun sik tekrarlanmis 6grenci cevaplari secilmistir. Katiimcilardan her bir
stk icin 6grencilerin verdigi cevaplar hakkinda 6n bilgi (A2a,A2b,A2c) kavram yanilgilari
(B2a,B2b,B2c) ve anlama giglikleri (C2a,C2b,C2c) agisindan goruslerini belirtmeleri is-
tenmistir ve bulgular asagida siralanmigtir.

3.2.1. Ogretmenlerin Ogrencilerin On Bilgi-Yeni Bilgi Hakkindaki Tespitleri
3.2.1.1. PABA A2a 6gretmen goriisleri ve bulgular

5(y-2)=-40 sorusunu 6grencilerin bir kisminin y=6 olarak cevapladiklari ve 6grencileri
bu cevaba gotiiren 6n bilgi eksikliginin ne olduguna iliskin gorusleri soruldugunda;

05 harig tiim 6gretmenler, tamsayilarda islemler konusunda sikinti yasandig eksik
ogrenilen konunun ise tamsayilarda bélme islemi oldugu yoniinde goris belirtmektedir-
ler.

Negatif ve pozitif kavramini tam olarak anlamamislar. (-)'nin (+)'ya bé-
limiini kavrayamamislar ve tamsayilarda, toplama ve ¢ikarmada hala eksikler
var.(01)

Negatif tam sayilarin pozitif tamsayiya béliinmesi isleminde isaret hatasi
yapilmistir. Eksik 6Grenilen konu tamsayilarla béime islemi.(06)

Tam sayilarda ¢carpma ve bélme isleminde eksikligini oldugunu diisiini-
yorum.(09)

05 ise 6grencinin islem basamagini bir yere kadar ilerletip sonra yapilan hatanin dik-
katsizlikten kaynaklandigini séylemektedir. Bu durumda bunun bir hata oldugunu dusiin-
meyip sadece bir soru bazinda yapilan dikkatsizlik oldugunu diisinmekte, gegici bir hata
oldugunu varsaymaktadir.

Ogrenciler her iki tarafi 5’e béliip y-2=8 dederine ulasmislardir. Bir kismi
aceleci davranip 8,2 ve eksi ifadelerini gérdiigii icin ¢cikarmis olabilir. (O5)

10
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3.2.1.2. PABA A2b 6gretmen goriisleri ve bulgular

Bir siniftaki 6grencilerin 2/5' si erkek ise kiz ve erkek 6grenci sayisinin matematiksel
ifadelerini yaziniz sorusuna 6grencilerin yaklasik yarisinin 3/5 kiz, 2/5 erkek seklinde ce-
vapladiklari ve 6grencileri bu cevaba gotiren 6n bilgi eksikliginin ne olduguna iliskin go-
risleri soruldugunda, 01 haric diger tiim dgretmenler géris bildirmislerdir.

05, 08 ve 09 verilen cevabin dogru oldugunu belirtmektedirler (soruda istenen ma-
tematiksel ifade yazin sorusuna karsilik yine soruda bilinen orani yazmalarini dogru olarak
nitelendirmektedirler). 09 matematiksel ifadeden kastin oran oldugu dusiindliirse verilen
cevabin dogru oldugunu yoksa sinif mevcudu verilmeden istenenlerin bilinemeyecegini
yani sorunun hatali oldugunu dile getirmektedir.

Bu soruda égrencilerin matematiksel ifadeden ne kast ettigini anlamayip,
diiz mantik disiindiiklerini ve 2/5’i erkekse 3/5’i kizdir. Bu da bir matematiksel
ifadedir diye disiindiiklerini tahmin ediyorum. (O5)

Verilen cevap dogrudur. Ogrenciler sinifin kiz ve erkek égrenci sayisini
oranlayarak séylemistir. Biitiinliik kavramini anladiklar da séylenebilir. (O8)

03, 06 ve 010 oran konusunun tam anlasiimadigini ve yeni 6grenilen konuyla iliski-
lendiremediklerine, 02,04 ve O7 ise cebirsel ifadelere vurgu yapmaktadirlar,

Oran konusu tam anlasiimamis, cebirsel ifadelerin yazimi anlasiimamis-
tir. (06)

Soruyu tam olarak anlamadiklarini ve denklem konusu ile oran konusunu
iliskilendiremedigini diisiiniiyorum.( 010)

Cebirsel ifadeler konusunda eksiklikler var. (02)

Bu érnekte 6grenciler verilen sézel ifadeyi cebirsel olarak ifade edeme-

mis, ézellikle ifadede kesir varsa daha da zorlasiyor. Ozellikle biitiiniin kesir kada-
rini cebirsel olarak ifade etme égrenciler igin zor bir kazanim. (07)

3.2.1.3. PABA A2c 6gretmen goriisleri ve bulgular

38+5=45-? sorusunu 6grencilerin bir kisminin ? =-2 seklinde cevapladiklari ve 6gren-
cileri bu cevaba gétiiren 6n bilgi eksikliginin ne olduguna iliskin gorisleri soruldugunda,

05 ve 06 harig diger 6gretmenler bu sorunun verilen cevabi igin &grencilerin tam sa-
yilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak oldugunu unuttuklari veya
kavrayamamis olduklarin ifade etmektedirler.

ifadelerin éniinde (sol taraf) bulunan isaretlerin ne anlama geldigini kav-
ramamuis olabilirler. isaretlerin denklem ¢éziimiinde yer dedistirirken, isaret dedis-
tirdigini unutmus olabilirler... (04)

Tam sayilarda ¢ikarma islemi ile negatif sayidaki isareti birbirinden farkli
olarak anlamlandiramamustir. (08)

11
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03 ve O5 verilen cevap icin dikkatsizlik sonucu olusan bir hata oldugunu ifade et-
mektedirler.

Burada égrenci agisindan -2 bulmasinin iki farkli durumu olabilir. Birincisi,
(-) isaretine dikkat etmemesi olabilir. ikincisi, tamsayilarda toplama ve ¢cikarma is-
lemlerini bilmiyor olabilir.(03)

43=45-? [fadesinin yine 43,45 ve — ‘yi goriip aceleci davranarak dikkatsiz-
lik yaptiklarini diisiiniiyorum.(05)

06 nedenini ¢arpici sekilde tamsayilarda bélme islemine baglamaktadir.

-?=-2 bulunmus. Ve cevap -2 alinmistir. Bu dgrencilerde ¢ok karsilastigim
bir durum. Negatif sayiya dikkat edilmiyor. Tam sayilarla bélme islemi eksik 6gre-
nilmis.

3.2.2. Ogretmenlerin Ogrencilerin Kavram Yanilgilari Hakkindaki Tespitleri
3.2.2.1. PABA B2a 6gretmen goriisleri ve bulgular

5(y+2)=30 sorusunu 6grencilerin bir kisminin 5y+10=30 = 15y=30 =>y=2 islemlerini
yaparak cevapladiklari ve 6grencileri bu cevaba gotiren kavram yanilgilarinin ne oldugu-
na iliskin gorisleri soruldugunda, katilimcilarin hepsinin cebirsel ifadelerde toplama isle-
minin 6grenciler tarafindan anlasilmadigina vurgu yaptiklari gériilmektedir.

Benzer terimlerin toplanacadi bilgisi eksik. Cebirsel ifadelerde toplama,
carpma (dért islem) konulari kavratiimadan denklem ¢6zme becerisini kazandir-
mak neredeyse miimkiin dedil. (02)

Bilinmeyen bir ifade ile sabit terimi ayirt edemiyor...(05)

Benzer terim taniminda kavram yanilgisina sahiptir. (09)
3.2.2.2. PABA B2bogretmen goriisleri ve bulgular

Hangi sayinin 2 eksiginin 3 kati 21’dir? sorusunu 6grencilerin bir kisminin x-2.3=21
seklinde cevapladiklari ve 6grencileri bu cevaba goétiiren kavram yanilgilarinin ne oldugu-
na iliskin gorusleri soruldugunda, katilimcilarin 6grencilerin sézel olarak verilen bir duru-
ma uygun cebirsel ifadeyi yazabilmelerine ragmen islem 6nceligini géz ardi ederek ve
parantezi kullanmayarak ifadenin matematiksel olarak anlamini kaybetmesine neden
oldugunu ve islem 6nceligine dikkat etmediklerini ifade ettikleri gorilmustir. Bu ise ya-
nilginin tim 6gretmenler tarafindan tanindigini géstermektedir.

Sézel olarak verilen ciimleyi cebirsel ifade yardimiyla denkleme ¢evirirken
6grenci islem 6nceligi kurallarini dikkate almasi gerekirdi. x-2.3 yazdiginda 6nce 2
ile 3 ¢carpiyor ama soruda ilk iki ¢ikarmayi yapmasi igin (x-2) seklinde yazmasi ge-
rektigini atlamistir.(03)

12
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Matematikte sézel ifadeleri matematiksel climleye aktarirken zorluk ya-
sanmustir. islem 6nceligi kavrami iyice oturtulmali ve parantezin bir islem sonucu-
nu degistirdigi vurgulanmaldir. (08)

09 ise bunlara ilave olarak verilen sorunun égrenciler tarafindan tam olarak okuyup
anlasiimakta sikinti yasandigini ifade etmektedir.

Islem énceligi ve okudugdunu anlama ile ilgili kavram yanilgisi vardir.(09)
3.2.2.3. PABA B2c 6gretmen goriisleri ve bulgular

Gozim kiimesi 4 olan bir denklem kurunuz? sorusunu 6grencilerin bir kisminin 8x-
4=4 gibi esitligin sagina 4 yazarak denklem kurarak cevapladiklari ve 6grencileri bu cevaba
goturen kavram yanilgilarinin ne olduguna iliskin katihmcilara gorusleri soruldugunda,
ogrencilerin = isaretini esitlik bildiren bir sembol degil de cevabi isaret eden bir ifade ola-
rak anladiklari, ¢6zim kiimesini x’in alabilecegi degerler olarak disiinmeyip ifadenin ti-
miinlin alacagl deger olarak dislindiikleri 6gretmenler tarafindan ifade edilmistir. Duru-
mun katimcilar tarafindan tanindigini ve bu yanilgiyi fark ettiklerini sdyleyebiliriz.

Coziim kimesi ile esitligin 4'e esit olmasini ayirt edememisler. C6zim
kiimesinin, denklemde taraflardan birinin 4'e esit olmasi gibi anhyorlar. Soruda
gecen dediskenin 4 olmasi dedil de, esitinin 4 olmasi olarak anliyorlar.(04)

8x-4 ile x’in sonucunun 4 oldugunu bir fark olmadigini diisiinmiislerdir.
Yine bir kisim égrenci ¢éziim kiimesi kavraminda ¢éziim sézciigiine odaklanip
esittir 4 sonucunu direk yazmislardir.(05)

Coziim kiimesinin x’in degeri almak yerine esitligin sag tarafi olduguna
dair yanilgilari vardir.(010)

3.2.3. Ogretmenlerin Ogrencilerin Anlama Giigliikleri Hakkindaki Tespitleri
3.2.3.1. PABA C2a 6gretmen goriisleri ve bulgular

Asya, 20 soruluk testteki tim sorulari yanitlamistir. Her dogru soru i¢in 8 puan ka-
zanmis, her yanls cevapladigi soru igin 3 puan kaybetmistir. Asya, 20 sorudan x tanesini
yanlis yaptiginda 61 puan aldigina gore, ka¢ soruyu dogru olarak yapmistir? Problemin
denklemini kurunuz ve ¢6ziinliz, sorusuna 6grencilerin bir kisminin 100-61=39 —>3K=39
—=> 13 yanhs 7 dogru olarak cevapladiklarinin gorildiagi ve 6grencilerin burada yasadiklari
anlama glicliklerinin ne olduguna iliskin gorisleri soruldugunda,

08 ve 09; dgrencilerin sinav sonunda elde edilecek toplam puanin 100 oldugunu dii-
slinerek, alisik olduklari sinav puanlamasina gore hareket ettiklerini ifade etmektedirler.

Onceki 6§renmelerine gére sinavda alinan en yiiksek notun 100 puan ola-
rak bildidi icin ¢6ziim mantigi dogru olsa da ¢6ziimii yanhstir. (G9)
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01 ve 010 soruda yasanan anlama giicligiiniin ¢6ziim{ icin bu tip sorularin iki bilin-
meyen kullanarak denklemi ¢ézmenin gerekliligine vurgu yapmaktadirlar. Fakat 7.sinif
kazanimlarinda bir bilinmeyenli denklemler anlatiimakta olup iki bilinmeyenli denklem
kavrami 8.sinifta verilmeye baslanmaktadir.

iki bilinmeyenli denklemleri kurma konusunda anlama giicliigii cekmek-
tedir. (010)

07 probleme uygun denklem yazabilme ve ¢dzebilmenin matematik zekasi yiiksek
ogrenciler tarafindan yapilabildigini dile getirmektedirler.

Bu sorularda 6grenciler ¢ok zorlanmakta, ¢ok iyi matematik zekasi olan-
lar anca ¢6zebilmekte. Denklem kurmakta ¢cok zorlanmaktalar. (07)

Digerleri ise probleme uygun yanhs denklem kuruldugunu ifade etmektedirler.

61 puan almayi pozitif arti bir durum olarak gériiyor ve 39 puani kaybet-
tiginden buna yanhslarin sebep oldugunu diisiiniiyor. Yine problemin igcinden her
yanls soru 3 puan kaybettirir ifadesini gériip 3k=39 gibi denklem kuruyor. Yani
problemi anlamiyor. (O5)

3.2.3.2. PABA C2b 6gretmen goriisleri ve bulgular

1 kg elma 5 lira ve 1 kg mandalina 6 liradir. Manavdan toplam 10 kg elma ve manda-
lina satin alinmis, karsiliginda 55 lira 6denmistir. Kag kg mandalina satin alinmistir? Prob-
lemin denklemini kurunuz ve ¢6zlinliz, sorusuna 6grencilerin bir kisminin, 10.5+6x=55 =
6x=5=>x=5/6 olarak cevapladiklarinin géruldigi ve 6grencilerin burada yasadiklari an-
lama giigliklerinin ne olduguna iliskin gorusleri soruldugunda,

03 herhangi bir goriis bildirmemekte, 02, 04, 05, 06, 08 ve 09 dgrencilerin prob-
lemi yanhs anlayip, yanlis denklem kurduklarini séylemektedirler. Ogrenciler, yalnizca
elmanin 10 kg oldugunu disiiniip elma ve mandalinanin kilolarini tek degiskene bagh x ve
10-x seklinde yazamayarak anlamsal olarak problemi kavrayamamislardir.

10 kg elma ve mandalina ifadesindeki, 10 kg dederinin hem elma hem de
mandalinaya ait oldugunu diisiinmiisler ancak ¢6ziimi, her iki degeri de bilmele-
rine ragmen sanki birini bilmiyormus gibi yapmislar. Verilen ile isteneni anlama-
mislar. Hem 10 kg mandalina, 10 kg elma mandalina varmis gibi baslamis, bilme-
lerine raGmen mandalina bulmuslar. (O4)

01 ve 010 iki bilinmeyenle denklem ¢dzme mantiginda anlama giigligiine vurgu
yapmaktadirlar.

Bu tip sorulari genelde iki bilinmeyenli denklemle ¢ézdiirmek daha dogru
olur. (61)
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07 ise iki bilinmeyen olarak diistindiikleri icin denklem kuramadiklarini ifade etmek-
tedir.

Yukaridaki 6rnekle ayni sorunlarla karsilasmislar, iki bilinmeyen olarak
diisiindtikleri icin denklem kuramamusiar. (07)

3.2.3.3. PABA C2c 6gretmen goriisleri ve bulgular

6[ |+17=35, 6[ ]+ 17-8=35-8 Verilen iki denklemde de kutularin yerlerine yazilma-
st gereken sayilar ayni midir? Sorusunun cevabina 6grencilerin yarisina yakini kutularin
icine gelecek sayilari denklemi ¢ézerek bulmuslardir. Ogrencilerin burada yasadiklari an-
lama giicliklerinin ne olduguna iliskin gorusleri soruldugunda,

05 ve 06 bu durumu denklemi ¢dzmenin ifadelerin ayni olduguna emin olabilmekle
es deger gordiglni ve bunda sakinca olmadigini ifade etmektedirler.

Ayni olup olmadigini ikisinin de sonucunu bularak (sayisal deger) ¢6zmek
istemislerdir. Bu sekilde ayniligindan emin olunabilir diisiincesi hékimdir. Soruyu
inceleyerek cevap verebilecek yeterlilige sahip olan 6grenciler bile sonug (sayisal
deder) odakli diisiinmdislerdir. (O5)

07 ise farkl bir bakis acisiyla ilkokulda bilinmeyen yerine bu sekiller kullanildig; igin
sekilleri bilinmeyen olarak kabul edip denklem ¢6ziimi yapmislardir yargisini ifade et-
mektedir.

ilkokulda bilinmeyen yerine bu sekiller kullanildii icin sekilleri bilinmeyen
olarak kabul edip denklem ¢6ziimii yapmislardir.(07)

02 herhangi bir géris dile getirmemis olup 01, 03, 04, 08, 09 ve 010 esitligin koru-
numu ilkesi hakkinda sikinti yasadiklarini dile getirmektedirler.
Esitligin korunumunu hatirlayamamislar. Esitligi, bir terazi gibi diisiinme-
leri saglanip, bir tarafa herhangi bir miidahale yapildidinda diger tarafa da ayni
miidahalenin yapilmasi gerektigini bilmeleri gerekmektedir. (O4)

Denge kavramini anlayamamuslardir. Esitlikte her iki tarafa ayni islemler
uygulandiginda esitlik bozulmaz kazanimini 6grenci kavrayamamistir ve denklem
¢6zme yolunu tercih etmistir.(08)

Bunun gibi basit esitliklerin ¢coziimi 6grencilerin esitligin her iki tarafini es deger ifa-
deler olarak gérmelerini gerektirir. Ogrencilere matematiksel diisinme becerisi kazan-
dirmak yerine matematiksel islem yapmakla 6grencilerde de matematigin sadece islem
yapmaktan ibaret oldugu algisini olusturmakta ve esitligin “her iki tarafin ayni olma-
si/denge” anlamindan 6te bir seyin sonucuna ulastirmasi, esitligin karsisinin cevap olmasi
gerektigi diisiincesi burada oldugu gibi 6grencileri islem ylikiine maruz birakmaktadir.
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3.3. Ogretmenlerin Ogrenci Bilgisi Bileseni Hakkindaki Coziim Onerileri
3.3.1. PABA A3 6gretmen goriisleri ve bulgular

Ogretmenlere dgrencilerin bu hatalari yapmamalari icin derslerinde 6n bilgi-yeni bil-
gi arasinda nasil baglanti kurduklari soruldugunda,

08, 6.sinif kazanimlarindan tamsayilar ve islemler konusunu, 09 ise 6.sinif kazanim-
larindan cebirsel ifadeler konusunun tekrar ettikten ve yeterince soru ¢ozdiikten sonra
yeni konu olan esitlik ve denklem konusuna gegilmesi gerektigini ifade etmektedirler.

Ogrencilerin 6n bilgilerinin yeterli olmasi durumunda esitlik ve denklem
konusuna gegilmelidir.6.sinif tamsayilar ve tamsayilarda islemler konulari iyice
pekistirildikten sonra denklemlere yer verilmelidir.(O8)

Once cebirsel ifade yazma calismalari yapip 6.sinif kazanimlarini tekrar
ederim. Daha sonra denklem ¢ézme adimlarini anlatip akilli tahtada égrencilere
alistirmalar yaptiririm. Ayrica tamsayilarda dért islemi kisaca gésterip érnek ¢éz-
dii§iimiiz zaman denklem ¢ézme konusu daha rahat isleniyor. (09)

01 ve 06 konu tekrarlarindan ve bol soru ¢ézmekten, 02, 03, 07 ve 010 ise genel-
leme yaparak matematik dersi adina konularin birbirine baglantili oldugunu, yeni bilgi
ogrenilmesi igin 6n bilgilere ihtiya¢ oldugundan bahsetmektedirler.

Cok fazla érnek ¢ézerim. Tamsayilar konusuna yeniden déniis yapip hatir-
latma yaparim.(61)

Ogrencilerin yeni bir bilgiyi 6§renebilmeleri icin (o bilginin 6§renilebilmesi
icin) gerekli én bilgilerin mutlaka verilmesi gerekir. Yani hazirbulunusluklari ¢ok
énemli. Matematikte konular zincirin halkalari gibi birbiriyle baglantih. (62)

Konuya baslamadan énce én kazanimlari miimkiin oldugunca bastan
alip, en alt seviyede anlatmaya calisiyorum. Hata yapma olasiliklari en yiiksek 6r-
nekleri sinifta ¢cézmeye ¢alisiyorum. (07)

04 ve O5 ise denklem ¢dzmeyi cocuklara anlatirken kullandiklari 8gretim stratejisin-
den bahsetmektedirler.

Bilinmeyenler bir tarafa, sayilar bir tarafa diyorum. Ardindan eksiler ¢o-
cuklari yanilttiklari icin; biyiik olan x yerinde kalsin kiiciikler bayram ziyaretine
gider diyorum ve kiiciik katsayili x, isaret degistirerek bliyiigiin yanina geliyor.
Boéylelikle esitligin bir tarafi tamamlaniyor. x’ler yerini secti, kalan bélge sayilarin
deyip sayilari diger tarafa topluyorum. (05)
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3.3.2. PABA B3 6gretmen goriisleri ve bulgular

Ogretmenlere dgrencilerin sahip olduklari bu kavram yanilgilarin giderilmesi icin
derslerinde neler yaptiklari soruldugunda,

01, 02 6grencilere kavramlarin iyi kavratilmasi gerektigini sdylemektedir fakat bun-
larin nasil yapilacagina dair agiklayici bir ifadeye yer vermemektedirler.
Coziim kimesi kavrami, islem 6nceligi, bilinmeyen, degisken, benzer te-
rim ifadeleri kavratimali. (02)

09 ve 010 egitim kuramina ve konularin miifredattaki yapilanmasina dikkat geken
genel bir agiklama yapmislardir.
Ogretmen merkezli editim-6§retimden vazgecip 6§renci merkezli editim
égretime gecilmelidir. Sorgulayan, arastiran 6grenci yetistirmeliyiz. (09)
Konularin daha i¢ ice olmasi gerekmektedir. (010)

03, 04, 06, 07 ve 08 cebirsel ifadelerin ve denklem konusunun iginde yer alan te-
mel kavramlarin daha iyi 6gretilmesini ifade etmekte fakat bunlarin nasil yapilacagina dair
fikir sunmamaktadirlar.

Ogrencilere éncelikle hazir denklem yerine, denklem kurduracak sézel
ifadelerden faydalaniimali. Soruyu verip cevabi istemektense, cevabi verip soruyu
kendi yazmalarini istemek onlarin bu konu hakkinda ki eksiklerini gérmede 6g-
retmene bilgi verecektir. Ogrenciye hangi islemi hangi bilgiye dayanarak yaptigini
islemin yanina yazdirarak kalici 6§renme saglanmali. (03)

Cebirsel ifadeler lizerinde ¢ok durulmali, esitliGin korunumu iyi kavratil-
mali, denklem konusu ilk basit olarak 6. sinifta verilmeli. islem énceligi cok iyi
kavratilmali. Kesirlerde islemler tam olarak égretilmeli. (07)

05 ve 06 bol soru ¢czmekle bu yanilgilarin asilabilecegini ifade etmektedirler.

Konuya giriste bu kavramlar tek tek tanitilip bol érnekle pekistirilebilir.
Benzer fakat yanilgi yaratabilecek érnekler ardi ardina ¢6ziiliip farkina dikkat ¢e-
kilebilir. (05)

3.3.3. PABA C3 6gretmen goriisleri ve bulgular

Ogretmenlere égrencilerinin yasadiklari anlama giigliiklerini gidermek icin derslerin-
de neler yaptiklari soruldugunda,

01, 06 ve 010 bol soru ¢dziimiyle konudaki anlama giigliiklerinin giderilebilecegine
vurgu yapmaktadirlar.

Bol 6rnek ¢éziiyorum. Bilinmeyenler yerine elma, armut gibi kavramlar
koyuyorum. (61)

Onlara sik sik tahtaya kalkma ve ¢ok érnek ¢cézme sansi veriyorum. (06)
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02 ve 07 konu icin gerekli 6n bilgilerin hatirlatiimasinin gerekli oldugunu ifade et-
mektedirler.

Miimkiin oldugunca 6n bilgilerin eksikligini tamamlamaya ¢alisiyorum.
Konuyu en basit sekilde ve somutlastirarak anlamaya ¢alistyorum. (07)

03 soru ¢éziimiinde farkli yollar deneme ile giicliiklerin asilacagini dile getirmekte-
dirler.

Verilen bir sorunun farkli ¢éziim yollarini, konu igerisindeki bilgiler 1s1§in-
da ¢éziiyoruz. (03)

04 konu anlatiminda soyut olan kavramlari somutlastirarak anlattigina vurgu yap-
maktadir.

Konuyu énce hangi sinif seviyelerinde ve ne kadar derin géreceklerini an-
latiyorum. Konuda yapilacak bazi can alici noktalari kolay kavramalari igin
hikdyelestirme yada gercek hayattan 6rnekleyerek zihinlerinde tutmaya ¢alisiyo-
rum. Isaretlerin (+ ve -) ne ifade ettigini anlatiyorum. Cinsiyet kavramindan érnek
veriyorum. Kedi-kdpek sayilarini farkl ifadeler olduklari icin ayri ayri s6ylemek
gerektigini tek seferde toplamalarini séyleyemeyecegimizi hatirlatiyorum. Terazi
6rnedini anlatiyorum. Pazarlarda esit kollu terazide agirlik ve alinan (iriinii denge-
lemek icin yapilan miidahale gibi. Degisken ve sabit ifadelerin neyi anlattigini ha-
tirlatiyorum. islem éncelik sirasini, trafikteki araclardan érnek vererek (ambulans,
itfaiye vb) anlatiyorum. (04)

05 planda ayrilan zamanin yeterli olmadigini ve konunun iyice yerlesmesi igin ayni
tip soru kaliplarinin farkli rakamlar kullanarak ¢ézmenin faydal oldugu kanisindadir.

7. Sinifin en temel ve en énemli konularinin basinda gelen denklemler ko-
nusu igin, planda ayirdidim zamani asabiliyorum. Soru kalibini yerlestirmek igin
her soru tipinden sadece rakamlari degistirip bolca soru ¢6ziiyorum. Bunu yapar-
ken de 6grencileri 6grenme ortamina aktif katiyorum. Benzer fakat ince farklilik-
lar olan sorulari art arda ¢éziiyorum. (O5)

08 ise konunun giizelce anlatilip videolarla desteklenirse dgrenmenin kalici olacagini
ifade etmektedir.

Ogrenciye esitlik kavramini giizelce anlatip, giinliik hayattan érnekler
vermek gerekir. En basiti bir terazi sinifa getirilebilir. Okulumuzda akilli tahta ol-
madigi icin gérsel anlamda hitap edemiyorum. Ama daha teknolojik okullarda vi-
deolar izletilerek 6Grenme daha kalici hale getirilebilir. (O8)

09 ise akilli tahtalar sayesinde bol soru ¢dzmekle kavram yanilgilarinin tstesinden
gelinecegini dile getirmektedir.
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Ders esnasinda dgrencilerle beraber tanimi buluyoruz. Kiigiik ipuglari ve
sorularla yénlendirme yapiyoruz. Dersin amacini(kazanim olarak) en basta belir-
tiyorum. Etkilesimli tahta sayesinde bol soru ¢6zerek kavram yanilgilarina engel
olmaya calisiyoruz. Ev icin verilen ¢calisma kddgitlarinin kontroliinii sinifta mutlaka
yapiyoruz. Her soru tipiyle ilgili 6rnekleri sinifta dégrenciler ¢éziiyor. Ayrica konu
bitiminde tekrar testi veya quizlerle son déniitii aliyorum. (09)

4, Tartisma ve Sonug

ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin esitlik ve denklem konusuna yénelik pedago-
jik alan bilgilerini 6grenci bilesenini olusturan, 6grencilerinin sahip olmasini bekledikleri
on bilgileri, 6grencilerinin sahip olduklari kavram yanilgilari ve 6grencilerinin yasadiklari
o0grenme glclikleri agisindan inceleyen bu arastirmaile:

Esitlik ve denklem konusunda 6grencilerin sahip olmasi beklenilen 6n bilgi-yeni bilgi
bilesenine yonelik olarak 6gretmenlerin verdigi cevaplardan elde edilen bulgulara gére,
o0gretmenlerin konu 6gretimi igin 6grencilerinin sahip olmasi gereken 6n bilgileri hakkinda
istenilen diizeyde bilgiye sahip olmadiklari ve 6gretim programi bilgilerinde de eksiklikler
oldugu gorulmektedir. Bu durum matematik 6gretmenleri ve aday 6gretmenlerle yapilan
bazi arastirma sonuglariyla da 6rtismektedir (Baki, 2012; Bastiirk ve Dénmez, 2011; Bin-
goblbali, 2010; Black, 2007; Butiin, 2012; Eroglu, 2012; Gokbulut, 2010; Karahasan, 2010;
Kutluk, 2011; Gokkurt ve Soylu, 2016; Gokkurt vd., 2015; Tanish ve Kose, 2013).

Ogretmenlerin konu icin gerekli 6n bilgilerin farkinda olarak égretimi planlamasi, 6g-
rencilerin konunun 6greniminde yasayabilecekleri olumsuzluklarin 6niine gegebilmesi
acisindan énemlidir. On bilgiler kendilerini izlemekte olan yeni bilgilerin 6grenilmesi icin
gerekli bilgileri sunmaktadir ve iyi yapilandirilmis 6n bilgiler, 6grencinin dikkatini yeni
ogrenilecek bilginin 6nemli noktalarina vermesine, eski ve yeni kavramlar arasindaki iliski-
leri, benzerlik ve farkhlklari fark edebilmesine olanak saglamaktadir. Katilimcilar genelde
on bilgi eksikligini konu ile ilgili daha fazla soru ¢6zerek gidermeye ¢alismakta, 6n bilgi
eksikliginden kaynakli 6grenci hatalarini ise 6grenciye baglayarak dikkatsizlik ve unutma
olarak agiklamaktadirlar. Gokkurt vd. (2015) 6grenci hatalarinin tespit edilebilmesi igin
o0gretmenlerin konu alan bilgilerinin ve 6grencileri anlama bilgilerinin yeterli seviyede
olmasi gerektigini ifade etmektedirler. Boz (2004) 6grenci hatalarini belirlemek ve bunlari
detayli irdelemede 6gretmenlerin alan bilgilerinin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamakta,
Reynolds (1992) ise 68retmenlerin, 6grencilerini anlamalarinin etkili ve saglikli bir 6gretim
icin cok 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

Esitlik ve denklem konusunda 6grencilerinin sahip olduklari kavram yanilgilari bile-
senine yonelik olarak 6gretmenlerin verdigi cevaplardan elde edilen bulgulara gore, 68-
retmenlerin 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari hakkinda net goris bildireme-
dikleri, matematigin genel 6zellikleri ve saglam temellendirme gibi icini dolduramadiklari
yizeysel aciklamalarda bulunduklari gérilmektedir. Ogretmenlerin cogu 6grencilerin
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sahip olduklari kavram yanilgilarini “hata” olarak tanimlamakta ve konuya yoénelik var
olan kavram yanilgilarini 6grenci hatalari seklinde ifade etmektedirler. Ayrica konu 6gre-
nimi i¢in gerekli olan kazanimlara sahip olunamayisini da kavram yanilgisi olarak nitelen-
diren 6gretmenlerin de var oldugu gorilmektedir ve bu durum Akkas (2014)'Gn yaptigi
calismayla paralellik gostermektedir.

Katihmcilarin 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin éniine gegebilmek
icin herhangi bir ¢alisma yapmadiklari, bir kisminin konuya 6zgli kavram yanilgilarini bil-
medikleri i¢cin gormezden geldikleri, bir kisminin da kavram yanilgilarina hata olarak yak-
lastiklar gortlmektedir. Haciomeroglu (2005) matematik 6gretmeni adaylarinin alan ve
pedagojik alan bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigini vurgulamakta ve 6gretmen aday-
larinin 6grencilerinin sahip oldugu kavram yanilgilarini tespitte ve kaynagini belirleme
konusunda zorlandiklarini agiklamaktadir ki bu sonuglar ¢alismadan elde edilen verilerle
de tutarhhk gostermektedir.

Esitlik ve denklem konusunda 6grencilerinin yasadiklari anlama guglikleri bilesenine
yonelik olarak 6gretmenlerin verdigi cevaplardan elde edilen bulgulara gore, 6gretmenle-
rin en ¢ok 6grencilerin verilen probleme uygun denklem yazarak ¢ézebilme konusunda
glclik yasadiklarini tespit ettikleri goriilmektedir. Bu sonug bazi arastirma sonuglariyla da
tutarhlik gdstermektedir (Akglin, 2007; Baysal, 2010; Cavus Erdem, 2013; Stacey ve McG-
regor, 1997). Ogrencilerin cebirsel ifade yazma ile ilgili olarak karsilastiklari ve yasadiklari
glcligu katilimcilarin hepsinin dogru olarak tespit edebildikleri goriilmektedir ve bu du-
rum Gokkurt, Sahin ve Soylu (2016) calismasiyla paralellik gdstermektedir. Ogrencilerin
problem ¢oziimlerinde en ¢ok mantik hatasina distikleri, soru kdkiinlin yeterince iyi
okunmadigi arastirmadan elde edilen diger sonuglardandir.

Ball (1991) 6gretmenin alan bilgisinin, 6grencilerin 6gretilen konular hakkindaki 6g-
renme zorluklarinin belirlenmesinde ve anlasiimasinda bliyik bir paya sahip oldugunu
dile getirmektedir. Katihmcilarin biyik bir kismi denklemlerin ¢6zimii sirasinda toplama
veya ¢lkarma durumundaki bir ifadenin esitligin karsi tarafina gectiginde isaret degistir-
mesine sebep olan matematiksel gerekcgeyi aciklarken bunun bir kural ve/ veya dikkatsiz-
lik kaynakli olusabilecegini ifade etmektedirler. Blitin (2012) 6gretmen adaylarinin denk-
lem ¢dzme konusunda sonuca dogrudan ulasmayi saglayan kurallar verdiklerini ve 6gre-
timsel sireglerini sonug¢ odakh yapilandirdiklarini belirtmislerdir. Bu durum bircok calis-
manin sonuglarinda yer alan 6gretmenlerin matematigi bir kurallar bltind olarak disi-
nlp 6grencilere matematik 6gretiminde kurala bagl 6gretim yaptiklari ile paralellik gos-
termektedir (Akgin, 2007; Bastirk, 2009; Butlin, 2012). Diger taraftan 6gretmenlerin,
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini, 6n bilgi eksikliklerini ve yasadiklari anla-
ma glcliklerini acgiklarken matematik dilini etkin bir sekilde kullanamadiklari da goéril-
mektedir ve yine bu durum Gokkurt, Sahin ve Soylu (2016) yaptigi calismayla 6rttismek-
tedir.
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Bu calisma sonucunda elde edilen verilerden 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisinin
alt bilesenlerinden olan 6grenci bilgisi bileseni hakkinda esitlik ve denklem konusuna
yonelik bilgi dizeylerinin yeterli olmadigini séylenebilir. Bu durum literatlirde yer alan
bircok calisma sonucuyla paralellik gostermektedir (Ball, 1990a, 1990b; Black, 2007; Bor-
ko vd., 1992; Erskine, 2010; Gokkurt vd., 2015; Haciomeroglu, 2005; Isiksal, 2006; Lubins-
ki, Fox, ve Thomason, 1998; Ma, 1999; Nagle ve McCoy, 1999; O'Hanlon, 2010; Tanisl ve
Kose, 2013; Tirosh, 2000; Toluk-Ugar, 2011; Sahin vd.,2013; Sahin vd.,2014).

Bu ¢alismaya benzer ¢alismalarin diger matematik konularinda da yapilmasi ve pe-
dagojik temellerinin ortaya konulmasi, ortaokul matematik 6gretmenlerinin denklem ve
esitlik konusuna ait pedagojik alan bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigindan hareketle
eksiklerin giderilmesi igin hizmet i¢i egitim seminerleri-galistaylar diizenlenmesi, anlama
glgcliklerinin, sik rastlanan kavram yanilgilarinin ve konu igin gerekli 6n bilgilerinin yer
alacagi 6gretmenleri bilgilendirici kilavuz kitaplarinin hazirlanmasi matematik 6gretiminin
kalitesini arttiracagi dusliniilmekte ve bu ¢alismanin 6nerileri olarak ifade edilebilir.
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