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degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem kavramlarina
iliskin ogrenci bilgisini incelemektir. Arastrmada nitel
arastirma  desenlerinden  durum = ¢alismasi  deseni
kullanmilmistir. Arastirmaya bir devlet okulunda gorev yapan
tic ortaokul matematik Ogretmeni katilmistir. Katilimcilar
amach oOrneklem yontemi ile belirlenmistir. Arastirmanin
katilimcilarindan Ayla, Hale ve Emre sirastyla 2, 3 ve 8 yilhik
mesleki deneyime sahiptir. Veriler, smuf igi gozlemler ve
ogretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler
araciligiyla toplanmustir. Bu siirecin ilk asamasinda veri
toplama araglar1 (goriisme formlar1) gelistirilmistir. Ayrica
katilimcilar belirlenerek 6n goriismeler yapilmustir. Ikinci
asamada ise dersler gozlenmis ve ders gozlemleri sonrasi
goriisme formlar1 diizenlenmistir. Goriisme formlarinda
yapilan diizenlemeler sonrasi bir 6gretmen ile pilot uygulama
yapilmistir. Sonrasinda goriisme formlar: diizenlenerek son
sekli olusturulmus ve Ogretmenlerle bireysel goriismeler
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler
ogretmenlerin degisken, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem
konularina iliskin 6grenci bilgilerini derinlemesine incelemek
icin betimsel analiz yoluyla analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda ogretmenlerin degisken, cebirsel ifade, esitlik ve
denklem kavramlarina iliskin olas1 ogrenci diustinceleri,
zorluklar1 ve hatalar1 hakkinda bilgi sahibi olduklary; ancak
bunlarin kaynagina yonelik smurli bilgiye sahip olduklar
belirlenmistir. Ogretmenler 6grencilerin bu diistincelerine
yonelik derinlemesine bir analiz yapamamislardir. Ayrica,
ogretmenler olas1 6grenci diistinceleri ve hatalar1 hakkinda
bilgi sahibi olmalarina ragmen derslerini yapilandirirken bu
bilgilerini kullanmamuslardir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul matematik gretmenleri, cebir,
temel cebir kavramlari, pedagojik alan bilgisi, 6grenci bilgisi.
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Middle School Mathematics Teachers’ Knowledge of Students About Basic
Algebra Concepts

Abstract

The purpose of this study is to examine the middle school mathematics teachers’
knowledge of students about variable, algebraic expressions, equality and equation
concepts. A case study design was used in the research. Three middle school
mathematics teachers working in public middle schools participated in the study.
Participants were determined by purposeful sampling method. The participants of the
study, Ayla, Hale and Emre, have 2, 3 and 8 years of professional experience. Data
were collected through classroom observations and semi-structured interviews. In the
first phase of this process data collection tools (interview forms) were developed. In
addition, the participants were determined and preliminary interviews were
conducted. In the second stage courses were observed, interview forms were finalized
and individual interviews were conducted with teachers. The data obtained from the
research were analyzed by descriptive analysis in order to examine teachers’
knowledge of students about variable, algebraic expressions, equality and equation
subjects in detail. At the end of the research, the teachers have knowledge about
possible student thoughts, difficulties and errors related to the concepts of variable,
algebraic expression, equality and equation; however, it is determined that they have
limited knowledge about the cause. Teachers could not make an in-depth analysis of
these thoughts of the students. In addition, although teachers had knowledge about
possible students' thoughts and mistakes, they did not use their knowledge when
structuring their lessons.

Keywords: Middle schools mathematics teachers, algebra, basic algebra concepts,
pedagogical content knowledge, knowledge of students.

Giris

Ogretmenlerin 6gretecekleri konuya iliskin bilgisi 6grenci basarisi icin en tnemli
belirleyicidir (Fennema, Sowder ve Carpenter, 1999; Shulman, 1986, 1987;
Tchoshanov, Cruz, Huereca, Shakirova, Shakirova ve Ibragimova, 2017). Shulman
(1986) ogretmen bilgisini tic temel bilgi alani kapsaminda aciklamistir. Bu bilgi
alanlar1 alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve program bilgisidir. Ball, Thames ve
Phelps (2008) Shulman’in modelinden yola ¢ikarak 6gretmen bilgisini matematik
alam1 icin oOzellestirdikleri bir kavramsal cergceve sunmuslardir. Bu kavramsal
cercevede alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi 6gretmenlerin matematik 6gretmek
icin gerekli olan temel bilgi alanlar1 olarak tanimlanmustir. Ball ve meslektaslar:
(2008) alan bilgisini ogretim bilgisi gerektirmeyen salt matematik bilgisi olarak
tanimlamislardir. Pedagojik alan bilgisini ise konu alaninin nasil 6gretilecegine
iliskin sahip olunmasi gereken bilgi olarak tanimlamislardir. Alan bilgisini genel
alan bilgisi, 6zel alan bilgisi ve yatay alan bilgisi; pedagojik alan bilgisini ise alana
iliskin 6grenci bilgisi, alan ve 6gretim bilgisi ve program bilgisi olarak ti¢ alt bilgi
turtine ayirmuslardir (Ball, Hill ve Bass, 2005; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Hill, Ball
ve Schilling, 2008).

Ogrencilerin matematiksel bilgileri dogru olarak o6grenebilmeleri icin
oncelikle 6gretmenlerin 6gretecegi konuya iliskin derin bir matematik bilgisine sahip
olmalar1 gerekmektedir. (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, 1990; Charalambous, Hill,
Chin ve McGinn, 2018; Copur-Genctiirk, 2015; Meyer, 2016; Rizvi ve Lawson, 2007)
Alan bilgisi matematik 6gretimi igin temel bir unsur olup, kaliteli matematik
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ogretiminde tek basma yeterli degildir (Ball, 1990). Ogretmenler aym zamanda
konunun nasil ¢gretilecegini de bilmelidirler (Lee, 2011). Pedagojik alan bilgisinin
oncelikli bir bileseni olarak tanimlanan alana iliskin 6grenci bilgisi (Shulman, 1986,
1987), 6grencilerin belirli bir matematik konusuna 6zgiti distinme yollarini, kavram
yanilgilarini, hatalarini ve bu hatalarmin nedenlerini bilmeyi igeren bilgidir. Ornegin,
esitlik kavramini 6grenme siirecinde en ¢ok ortaya ¢ikabilecek 6grenci hatalarmi ve
kavram yanilgilarin1 bilme alan ve 6grenci bilgisi kapsamindadir (Vermeulen ve
Meyer, 2017). Alana iliskin 6grenci bilgisi Shulman'm (1986) pedagojik alan bilgisi
tanimindaki “6grencilerin 6grenme ortamina getirdikleri kavram, 6n kavram ve
kavram yanilgilarmi bilmeyi icerir” (s.9) ifadesine karsilik gelmektedir.

Pedagojik alan bilgisinin 6grenci bilgisi bileseni etkili bir matematik 6gretim
stirecinin planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde oldukga 6nemlidir. Ogretmenlerin
anlamli bir matematik Ogretimi gerceklestirebilmesi icin ilgili konudaki 6grenci
zorluklar1 ve hatalar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir (Gokkurt, Sahin,
Soylu ve Soylu; 2016; Hill, Ball ve Schilling, 2008; Tanisli, 2013). Hgﬂi alanyazin
incelendiginde arastirmalar, 6gretmenlerin belirli bir matematik konusuna iliskin
ogrenci bilgisinin Ogretim uygulamalarin1 ve dolayistyla 6grenci ogrenmesini
etkiledigini belirtmektedirler (Lee, 2011; Stephens, 2006, 2008; Tirosh, Even ve
Robinson, 1998). Ogrenci bilgisi, 6zellikle 6grencilerin zorlandiklar1 bir konu olan
cebirin etkili 6gretimi icin onemli bir etkendir (Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali,
2007; Kutluk, 2011).

Arastirmalar bircok ©grencinin cebir konularmi 6grenme siirecinde
zorlandiklarini, hatalar yaptiklarim1 ve kavram yanilgisi olusturduklarini
gostermektedir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Dede ve Argtin, 2003; Weinberg,
Dresen ve Slater, 2016). Bu zorluklar, 6grencilerin degisken ve esitlik kavramlarma
iliskin 6grenmeleri ile iligkilidir. Ogrenciler bu kavramlara iliskin 6grenmeleri
sonucunda ise cebirsel ifade ve denklem kavramlarmi anlamlandirmaktadirlar
(Booth, 1988; Dede, 2005; Kieran, 1981; Kuchemann, 1978, MacGregor ve Stacey, 1997;
Usiskin, 1999).

Degisken “bir veya daha fazla sayiyr belirtmek icin kullamilan harf
sembolleri” olarak tanimlanmaktadir (Herscovics ve Linchevski, 1994, s.33). En
temelde degiskenin bilinmeyen 5x - 9 = 91, degisen nicelikler y - 9x = 2 ve
genellestirilmis say1 a + b = b + a olarak kullanimlar1 mevcuttur (Philipp, 1992).
Ogrenciler degiskenin farkli anlamlarim kavramakta da zorlanmaktirlar. Degiskenin
denklemlerde oldugu gibi sadece bilinmeyen olabilecegini diistiinmektedirler.
Genellestirilmis say1 olarak kullamildigi durumlar1 kavramakta zorlanmaktadirlar
(Booth, 1988; Brizuela, 2016, Kuchemann, 1978). Bu durumla iliskili olarak,
degiskenlerin genellestirilmis bir say1 olarak kullanildig1 x + 2 + 2 + x esitligini x"in
tek bir deger alacagmi diisiinerek ¢ozmeye calismaktadirlar (Akgiin ve Ozdemir,
2006). Cebir ogretiminde degisken kavramimin farkli anlamlar1 arasinda
iligkilendirme yapilmasi énemlidir (Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens,
2005; Stacey ve MacGregor, 1997).

Cebirsel ifade ise en az bir bilinmeyen ve islem iceren ifadeler olarak
tanimlanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2013). Ogrenciler cebirsel ifadelerde
cebirsel ifadedeki terimleri birlestirme veya sonlandirma egilimi gostermektedirler
(Booth, 1988). Cebirsel ifadeleri tamamlanmamis olarak dustindiikleri igin 5x + 8
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cebirsel ifadesini 13x seklinde birlestirmektedirler. 3x + 2 seklindeki cebirsel ifadenin
bir stireci (x'i 3 ile carp ve 2 ekle) ve ayn1 zamanda bir sonucu (x'in 3 katindan 2 fazla
bir say1) gosterdigini kabul etmemektedirler. 3x + 2 cebirsel ifadesinin 5x cebirsel
ifadesine esit oldugunu dtisiinmektedirler (Tirosh, Even ve Robinson, 1998). Cogu
ogrenci cebirsel ifade seklindeki bir gosterimi kavramakta zorlanmaktadir (Booth,
1988). Ornegin, 3a veya a + 3 seklindeki cebirsel gosterimi anlamlandiramamakta ve
cebirsel ifadede esit isareti ile bir say1 yazilmasi gerektigini diistinmektedirler
(Kieran, 1981). Ogretim siirecinde cebirsel ifadenin yapisal 6zelligine karsilik gelen
anlamlar1 igeren durumlarin da 6n plana cikarilmasi 6énerilmektedir. Ogrenciler 3a
seklindeki bir cebirsel ifadenin bir sayimin 3 katimi temsil ettigini bilmelidirler.
Ogrenciler tarafindan bu durumun anlagilmamasi farkli 6grenme zorluklarma yol
acmaktadir (Herscovics ve Linchevski, 1994).

Ogrenciler esittir isaretini iliskisel bir sembol olarak diisinmemektedir.
Esittir isaretinin bir eylemi gosteren islemsel bir sembol oldugunu dtistinmektedirler.
Esittir isaretini esitligin her iki tarafinin niceliksel olarak ayni oldugu ve cift yonli bir
esitligi belirten iliskisel bir sembol olarak degil, cevabi1 yazmak olarak
yorumlamaktadirlar (Baroody ve Ginsburg, 1983; Kieran, 1981; Vermeulen ve Meyer,
2017, Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Ogrencilerin denklem kavramin
ogrenebilmeleri icin esittir isaretinin iliskisel anlamimi anlamalar1 gerekmektedir.
Esitlik ve denklem kavramlarmimn ogretiminde esitligin her iki tarafinin niceliksel
olarak aynm1 oldugu ve cift yonlii bir esitligi belirten iliskisel bir sembol olarak
yorumlanmasini iceren Ogretim durumlarma yer verilmesi onemlidir. Ogrencﬂer
denklem kavramini esitlik kavramu ile iliskilendirerek anlamlandirirlar. Bu sebeple
Ogretim stirecinde esit isaretinin cift yonlt bir esitligi ifade ettigi vurgulanmalidir
(Kieran, 1981; Knuth vd., 2005).

Arastirmanin Amaci

Ogretmenlerin ogretecekleri konu hakkindaki 6grenci bilgisi etkili bir matematik
Ogretiminin tasarlanmasinda ©nemli bir bilgi tiirti olarak alan yazinda yer
almaktadir. Ogretmenlerin dgretecekleri konuya yonelik olas1 6grenci diistincelerini,
hata ve zorluklarimni bilmeden; bunlar1 énlemeye ve gidermeye yotnelik bir 6gretimi
tasarlamalart miimkiin olmayacaktir. Ogretmenler yeterli diizeyde alan bilgisine
sahip olsalar da 6gretimi diizenlemede alan bilgisi tek basma yeterli olmamaktadir.
Ogretmenlerin 6grencilerin olas1 diistincelerini dikkate alarak etkili stratejiler
gelistirmeleri gerekmektedir (Gokkurt vd., 2016; Hill, Ball ve Schilling, 2008). Bu ise
ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin énemli bir gostergesidir. Ogretmenlerin
cebir 6gretimine iliskin pedagojik alan bilgilerinin incelendigi ¢alismalar da benzer
sekilde ogrenci bilgisinin 6gretim stirecini diizenlemede belirleyici oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin temel cebir kavramlarma iliskin yasadiklar1 zorluklar
dikkate alindiginda, ogretmenlerin cebir 6gretimi kapsaminda alana iliskin 6grenci
bilgilerinin incelenmesi 6nemli ve gereklidir.

Hgili alan yazim incelendiginde, 6gretmenlerin cebir 6gretimine iliskin alan
bilgilerinin anket veya gortisme yoluyla toplanan veriler ile incelendigi calismalarin
cogunlukta oldugu gorilmektedir (Attorps, 2003; Black, 2007; Stephens, 2006, 2008;
Stump ve Bishop, 2002). Bu calismalarin cogunda ise Ogretmen bilgisi 6gretim
stirecinden ayri ele alinmistir. Bu kapsamda, bu arastirmada ortaokul matematik
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ogretmenlerinin cebir 6grenmeye temel teskil eden degisken, cebirsel ifadeler, esitlik
ve denklem kavramlarma iliskin 6grenci bilgisinin smif uygulamalar: da gozetilerek
incelenmesi amaclanmustir.

Yontem

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin cebir 6gretimine iliskin 6grenci bilgilerinin
incelendigi bu calisma nitel arastirma kapsaminda yapilandirilmistir. Ogretmenlerin
matematik 6gretim bilgilerinin bir bileseni olarak 6grenci bilgilerinin, 6gretim stireci
de gozetilerek incelenmesi ©nemlidir. Nitel arastirmalar arastirilacak konunun
baglamina odaklanir ve baglama iliskin zengin bilgiler sunar (Creswell, 2007; Denzin
ve Lincoln, 2000; Yin, 2009). Bu sebeple bu arastirmada, nitel arastirma yontemi
desenlerinden durum calismast deseni kullanilmistir. Durum calismasi, arastirma
konusunu farkli yonleriyle derinlemesine anlamayi amaclayan bir arastirma
desenidir. Durum calismasinda temel amag ele alman durumu baglamsal olarak
anlamaya ¢alismaktir (Merriam, 2009). Bu calismada ele alinan durum, 6gretmenlerin
cebir 6gretimine iliskin 6grenci bilgileridir.

Calisma Grubu
Arastirma I¢ Anadolu Bolgesinde bir ilde Milli Egitim Bakanligima bagl
ortaokullarda gorev yapan ti¢ ortaokul matematik 6gretmeni ile ytirttilmiistir.
Katilimcilarin belirlenmesinde, amagli 6érnekleme yontemlerinden 6lctit 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Arastirma verileri altinci siif diizeyindeki subelerden
toplanacagr icin oncelikle altinci smif diizeyinde matematik derslerini ytiriiten
ogretmenler belirlenmistir. Ogretmenlerin belirlenmesinde arastirmaya katilmaya
goniillii olmalar1 esas alinmistir. Arastirmaya katilmaya istekli 6gretmenler ile
yapilan 6n gortismeler sonrasinda fikirlerini rahatca paylasabilen, smnif ortaminda
gozlenmekten rahatsizlk duymayan 6gretmenler belirlenmistir. Belirlenen
ogretmenler ile yapilan ikinci gortismede ise Ogretmenlerin gozlemlenecek
derslerinin cakismamasi esas alinarak ti¢ 6gretmen ¢alismaya dahil edilmistir.
Arastirmacinin katilimcilarindan Hale ve Emre 6gretmen ayni okulda gorev
yapmaktadir. Hale 6gretmen ti¢ ve Emre 6gretmen sekiz yillik mesleki deneyime
sahiptir. Hale 6gretmen mesleginin ilk yilinda i¢ Anadolu Bolgesinde yer alan bir
koy okulunda gorev yapmustir. iki yildir ayni okulda gérev yapmaktadir. Emre
ogretmen ise meslek hayatina basladig1 okulda gorevine devam etmektedir. Son
katilimc1 Ayla 6gretmen, iki yillik mesleki deneyime sahip olup iki yildir ayni okulda
gorev yapmaktadir. Katilimcr ogretmenler Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Lisans Programindan mezundur. Ayla 6gretmen bir koy okulunda, Hale ve Emre
ogretmen ise il merkezinde bir okulda gorev yapmaktadir.

Veri Toplama Araclar1

Veriler gortisme ve gozlem yoluyla toplanmistir. Bu stirecin ilk asamasinda (hazirhik
asamast) veri toplama araclar1 (gortisme formlar1) gelistirilmistir. Ayrica katilimcilar
belirlenerek ©n goriismeler yapilmistir. Ikinci asamada (uygulama asamasi) ise
dersler gozlenmis ve ders gozlemleri sonrasi goriisme formlar1 diizenlenmistir.
Gortisme formlarinda yapilan diizenlemeler sonrasi ise bir ¢gretmen ile gortisme
formlarmin pilot uygulamas: yapilmistir. Sonrasinda gortisme formlar: diizenlenerek
son sekli olusturulmus ve 6gretmenlerle bireysel gortismeler gerceklestirilmistir.
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Ders gozlemleri. Bu arastirmada ders gozlemlerinin temel amaci 6gretim
stirecindeki uygulamalar kapsaminda 6gretmenlerin 6grenci bilgilerini biittinciil ve
detayli olarak incelemektir. Her bir 6gretmenin altinci simif diizeyinde oriinttiler ve
iligkiler (iki ders saati), cebirsel ifadeler (iki ders saati), esitlik ve denklem (alt1 ders
saati) konularm isledikleri dersler toplam 10 ders saati gozlenmistir. Ders gozlem
stirecinde 6gretmenlerin ilgili konuya iliskin olas1 6grenci diistinceleri, zorluklari,
hatalari, kavram yanilgilarma ve bunlarin nedenleri hakkindaki bilgisini belirlemeye
yonelik alan notlar1 olusturulmustur. Gozlemlenen dersler video kayit cihaz ile
kaydedilmistir.

Goriigmeler. Ogretmenlerle 1. (6n goriisme), 1I. goriisme ve Il goriisme
olmak {tizere toplam {i¢ yar1 yapilandirilmis gortisme gerceklestirilmistir. II. ve IIL
gorisme Ogretim stirecini etkilememek icin ders gozlemlerinden sonra
gerceklestirilmistir. Gortismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

I. Gortisme. Bu goriismede 6gretmenleri yakindan tanimaya yonelik veri
toplanmustir. Ogretmenlere mesleki deneyimleri, gorev yaptiklar1 okul ortamlari,
meslege yonelik tutumlari, {iniversitede almis olduklar1 egitim, bir matematik
ogretmeninin ozellikleri/yeterlikleri hakkindaki gortisleri vb. sorular yoneltilmistir.
Ayrica bu gortismede tanisma ve arastirmaci ile katilimcilar arasmnda bir gitiven
ortami olusturulmasi hedeflenmistir.

II. Gortisme. Bu gortismede, yar1 yapilandirilmis gortisme sorulari ile
ogretmenlerin cebir 6gretimine iliskin 6grenci bilgilerini agiga ¢ikarmaya yonelik veri
toplanmustir. Asagida bu kapsamda hazirlanan gortisme sorularindan ornekler
sunulmustur.

e Degisken/cebirsel ifadeler/esitlik ve denklem konusunu anlamak (matematik
ogrenme siireci agisindan) neden énemlidir?

e Ogrencilerin bu konuyu anlayabilmesi icin hangi matematik konularini ve
kavramlarmi bilmeleri gerekir? On bilgileri neler olmalidir?

e Ogrencilerin bu konudaki olasi diistinceleri, yasadiklari zorluklar ve
gelistirdikleri kavram yanilgilar1 neler olabilir?

III. Gortisme. Son gortismede 6gretim senaryolar: kullanilarak 6gretmenlerin
ogrenci bilgileri hakkinda daha detayli bilgi edinilmesi amaglanmigstir. Ogretim
senaryolary, ilgili alan yazmn incelenerek (Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali, 2007;
Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Booth, 1988; Kieran, 1981; Knuth vd., 2005;
Kuchemann, 1978; Usiskin, 1999) olusturulmustur. Asagida her bir kavrama iliskin
kullanilan ti¢ 6gretim senaryosu 6rnek olarak sunulmustur.

1. Ogretim senaryosu: Altinct simif matematik 6gretmeni Mehmet 6gretmen

ogrencilerine asagidaki sorular1 sormustur.
e n bir dogal say1ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha btiytiktiir?
e a, b’'den kiictik bir dogal say1vea+b=10isea =?
a. Mehmet 6gretmen bu sorular1 hangi amacla sormus olabilir?
b. Ogrencilerin bu sorulari cevaplarken yapabilecekleri hatalar neler olabilir?
c. Ogrencilerin bu hatalariin nedenleri neler olabilir?
2. Ogretim senaryosu: Verilen seklin bazi boliimleri gizlenmistir. Her bir
kenarmin uzunlugu “5 br” ve kenar sayis1 “n” olan bu seklin ¢evresinin
uzunlugu nedir?
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Ezgi Ogretmen: Yunus bu soru igin ne diisiiniiyorsun?
Yunus: Kenar uzunlugu ile kenar sayisii carpmamiz gerekir 6gretmenim.
Ezgi Ogretmen: Evet...
Yunus: 5 ile n’yi carpmamuz gerekir.
Ezgi Ogretmen: Gtizel.
Yunus: O zaman 5n yazabiliriz ama siz cevabi istiyorsunuz.
Ezgi Ogretmen: 5n’yi cevap olarak kabul edemez miyiz?
Yunus: Hay1r! n’yi bilmedikce cevab: bulamayiz.
a. Yunus'un aciklamalarmi nasil degerlendirirsiniz?
b. Yunus neden boyle bir aciklama yapmuis olabilir?

3. Ogretim senaryosu: Altinci sinif matematik 6gretmeni Elif 6gretmen
esitlik ve denklem konusuna geciste Ogrencilerine asagidaki soruyu
sormustur.

8+ 4 = m + 5 ifadesinde m yerine hangi say1 gelmelidir?

a. Elif 6gretmen bu soruyu hangi amacla sormus olabilir?

b. Ogrencilerin bu soruyu cevaplarken yapabilecekleri hatalar neler olabilir?

c. Ogrencilerin bu hatalariin nedenleri neler olabilir?

Gortismede, Ogretmenlere yoneltilen oOgretim senaryolar1 6gretmenlerin
gozlemlenen derslerinde karsilasilan benzer durumlar ile de iliskilendirilmistir. Bu
sayede 0gretmenlerin kendi 6gretim stireclerinden yola c¢ikarak da yoneltilen sorular:
cevaplandirmalar1i amaglanmaistir. Ogretmenlere verilen senaryolardan sonra “Siz
kendi derslerinizde bu tiir durumlarla karsilasiyor musunuz? Bu tiir durumlarda
nasil bir yol izliyorsunuz?” gibi sorular yoneltilerek 6gretim senaryolarimni kendi ders
surecleri ile iliskilendirerek yanitlamalar1 saglanmaya calisilmistir. Bu yaklasim,
ogretmenlerin sorular1 daha derinlemesine yanitlamalarina katk: saglamistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizindeki temel amag ortaokul matematik 6gretmenlerinin temel cebir
kavramlarmna iliskin  ©6grenci  bilgilerinin  incelenmesi, agiklanmasi ve
yorumlanmasidir. Bu kapsamda arastirma verileri alana iliskin 6grenci bilgisi alt
boyutlarina (Ball, Thames ve Phelps, 2008) gore analiz edilmistir. Veri analizi
stirecinde temel alinan 6grenci bilgisi alt boyutlar:: (i) Belirli bir matematiksel konuya
iliskin olas1 6grenci dtistincelerini, zorluklarmni, hatalarini ve kavram yanilgilarmi
bilme (ii) Belirli bir matematiksel konuya iliskin olas1 6grenci diistincelerinin,
zorluklarinin, hatalarinin ve kavram yanilgilarmi nedenlerini bilme seklindedir.
Arastirma kapsaminda elde edilen veriler 6gretmenlerin degisken, cebirsel ifadeler,
esitlik ve denklem konularina iliskin 6grenci bilgilerini derinlemesine ve biittinctil
olarak ortaya koymak i¢in betimsel analiz yoluyla analiz edilmistir. Betimsel analizde
bulgular yorumlanarak okuyucuya sunulur. Betimleme siirecinde arastirma
verilerinin anlamli olabilmesi icin yeterli betimlemeye ek olarak dogrudan alintilara
yer verilir (Creswell, 2007; Patton, 2002).
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Analiz stirecinde ilk olarak gozlem (6rn. Ogretmenin derste yaptig
aciklamalar, kullandig1 6rnek ve materyaller, 6grenci-6gretmen diyaloglar: vb.) ve
gorusme verileri (6rn. 6gretmenin senaryo sorularma verdigi cevaplar) diizenlenmis,
video ve ses kayitlar1 ¢oztimlenmistir. Coztimlemeler bir araya getirilerek her bir
ogretmene iliskin veri seti olusturulmustur. Kavramlar kapsaminda smiflandirilan
gozlem ve gortisme ¢oztimlemeleri, 6grenci bilgisi alt boyutlarina gore kodlanmustir.
Veri analizinin son asamasinda ise siniflandirilan ve kodlanan veriler tanimlanarak
yorumlanmistir. Tanimlama stirecinde goriisme ve gozlem verilerinden dogrudan
almtilar yapilarak veri analizine iliskin kamtlar sunulmustur. Sonrasinda
ogretmenlerin alan bilgilerine yo6nelik dogrudan alintilarla sunulan veriler
yorumlanarak birbirleriyle iliskilendirilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmanin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasinda (i) inandiricihik (ic
gecerlik), (ii) transfer edilebilirlik (dis gecerlik) ve (iii) giivenirlik olgtitleri (Merriam,
2009) temel almmustir.

Inandiricilik (ig gecerlik) arastirma bulgularinin dis diinyadaki gerceklige
uyumlulugu ile ilgilidir. Ornegin, bulgular gercekten var olan durumu agikliyor mu?
sorusu inandiricilikla iligkilidir (Merriam, 2009). Arastirma i¢ gecerligini saglamak
amaciyla, (i) veri toplamada coklu yontemin kullanilmasi, (ii) katilimcilarla uzun
sureli birliktelik ve gozlem ve (iii) katilimcr dogrulamas: yontemleri kullanilmigtir.
Ogretmenlerin 6grenci bilgisine iliskin gozlem aracihifiyla elde edilen veriler
goriismeden elde edilen verilerle detaylandirilmistir. Veri toplama stireci 15 haftada
tamamlanmistir. Ogretmenlerle gerceklestirilen bu uzun siireli birliktelik arastirma
verilerinin inandiriciligini artirmada 6nemli bir rol oynamistir. Veri toplama ve veri
analiz stirecinde gerceklestirilen katilimc1 dogrulamasinda ise ders gozlemlerine
iliskin arastirmacinin yaptig1 yorumlara iliskin 6gretmenlerin gortisleri alinmgtir.

Nitel arastirmalarda transfer edilebilirlik (dis gegerlik) arastirma sonuclarmnin
baska durumlara ne ol¢lide uygulanabilecegi ile ilgilidir. Okuyucularin kendi
durumlari ile arastirilan ortamin birbirleriyle ne derece ortiistiigiinti gorebilmelerini
saglamak ve boylelikle arastirma bulgularmin farkli durumlara nakledilebilirlik
derecesini gormek amaciyla detayli tanimlama yapilir (Merriam, 2009). Arastirmanin
dis gecerligini saglamak icin, arastirmanin veri toplama stirecindeki islemler detayl
olarak tanimlanmustir.

Nitel arastirmalarda gtivenirlik ulasilan sonuglarin toplanan verilerle ne kadar
tutarli oldugudur. Giivenirlik ayn1 zamanda arastirmay: inceleyen diger kisilerin
arastirma bulgularmi arastirma verileri ile tutarli bulmasimi ifade eder (Merriam,
2009). Arastirmanin giivenirligini saglamak amaciyla, verilerin analizi iki arastirmact
tarafindan gerceklestirilmistir. Gozlem ve goriisme yoluyla elde edilen veriler
arastirmacilar tarafindan es zamanli ve karsilastrmali olarak analiz edilmistir. 11k
asamada Oncelikle bir 6gretmenin verileri kodlanmistir. Diger o6gretmenlerin
verilerinin analiz stireci ilk Ogretmen ile karsilastirmali olarak yapilarak
kodlamalardaki tutarlilik test edilmistir.
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Bulgular
Bu boltimde 6gretmenlerin (i) degisken, (ii) cebirsel ifade ve (iii) esitlik ve denklem
kavramlarinin 6gretimine iliskin 6grenci bilgileri ti¢ ayr1 bashik altinda sunulmustur.

Degisken Kavramina iligkin Ogrenci Bilgisi

Bulgular, 6gretmenlerin 6grencilerin degisken kavramina iliskin olas1 diistinceleri ve
tipik 6grenci hatalar1 hakkinda bilgi sahibi olduklarini gostermektedir. Ogretmenler,
ogrencilerin degiskenin degisebilen degerler degil tek bir deger alacagim
dustindiiklerini ve farkli degerler alabilecegini kavramakta zorlandiklarmi
belirtmislerdir. Ayla 6gretmenin asagidaki aciklamasi bu durumu yansitmaktadar.

Ogrenciler x ve y'nin ne oldugunu, ashinda degisebilen bir sey oldugunu

anlamakta zorlanmyorlar. Ornegin, 5x deyince x bir tane sayi olacak diye

diisiintiyorlar. Soruyorum x ne olabilir? Biri 1, biri 5 diyor. Hangisi olacak o

zaman? Buna yonelik kavram yamilgilar var (Ayla Ogretmen, Goriisme I1).

Ogrencilerin bahsedilen kavram yanilgilari ile iligkili olarak, 6gretmenler i) n
bir dogal say1 ise 3n ve n + 6 ifadelerinden hangisi daha buiytiktiir?, ii) a, b’den kiictik
bir dogal say1 ve a + b =10 ise a = ? sorularinda 6grencilerin degiskenin tek bir deger
alacagin diistindiiklerini ve harf sembollerine tek bir deger vererek sonuca ulasmaya
calistiklarimi belirtmislerdir.

n'nin degisken oldugunu anlamadiklar icin n yerine 1 verebilir, 2 verebilir.

Tek bir say1 vererek sonug¢ bulabilir. Mesela 1'i verir, burast (3n) 3, buras

(n+6) 7'dir der. 3, 7'den kiiciiktiir, burasi (n+6) daha biiyiiktiir der. Ama biz

buraya (3n) 6 verseydik 6 kere 3, 18. 6, 6 daha 12. 3n, n+6’dan daha biiyiik

olurdu. Ama ogrenciler tek yonlii diistindiigii icin 1 verip, bir tane sonug
bulup kavram vyamlgisina diisebilir. Ikinci soruda da vyine aymi sekilde.

Ogrencilerin genelde yaptigi 1 sayisini veriyorlar. a zaten b’den kiiciiktiir, a,

1'dir. O zaman b de 9'dur diye soyleyebilirler (Ayla Ogretmen, Goriisme III).

Ders gozlemlerine bakildiginda da ogretmenlerin o6grencileri zorluklar:
hakkinda bilgi sahibi olduklar1 gézlenmistir. Ornegin Ayla 6gretmen a + b = 12 (a ve
b dogal say1) esitligi tizerinde durmustur. anin aldig farkhi say1 degerlerine gore
b'nin nasil degistigini agiklamistir.

Ayla Ogretmen: a’yi degistirdigimde a’ya bagl olarak b de degisiyor mu? a

degistikce b de degisiyor.

Ogrenciler: Evet.

Ayla Ogretmen: a, 3 ise b ne olur?

Ogrenciler: 9.

Ayla Ogretmen: a, 4 ise b ne olur?

Ogrenciler: 8.

Ayla Ogretmen: a, 10 ise b ne olur?

Ogrenciler: 2 (Ders Gozlemi, 9).

Bununla birlikte, 0©Ogretmenler, Ogrencilerin aym harfle gosterilen
degiskenlerin her zaman ayni sayisal degere esit olduklar: ve ayn1 harf sembolii ile
gosterilen bir degiskenin aldig1 degerin her zaman ayni degere esit olacag1 yontinde
kavram vyanilgis1 gelistirdiklerinden bahsetmislerdir. Farkli harf sembolleri ile
gosterilen degiskenlerin birbirine esit olamayacagl (6rn. x + y + x = x + p + z
esitlifinde y = p olamayacagr icin esitlik yanlistir) yoniinde kavram yanilgisi
gelistirdiklerini belirtmislerdir.
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Diger yandan Ogretmenlerin, 6grencilerin zorluklarmimn nedenine iliskin
bilgileri sinirhidir. Ogretmenler, ogrenci hatalarinin ve kavram yanilgilarmin sebebi
olarak aritmetikteki bilgi eksikliklerini (6rn. dort islem ile ilgili bilgi eksikligi)
gostermistir. Hale 0Ogretmen o©grencilerin harflerle sayilar arasinda iliski
kuramadiklarmi belirtmistir. Ayla Ogretmen, kendi oOgretiminden kaynaklanan
durumlardan (6rn. ders stirecinde degiskenin ne oldugu {iizerine cok fazla zaman
ayirmama) bahsetmistir. Emre 6gretmen ise 6grenci zorluklarinin temel sebebinin
ogrencilerin 6n bilgi eksiklikleri oldugunu belirtmistir.

Konu yine dort igleme doniiyor. Sayilarla ¢ok iyi yaparsa harflerle zaten yapar.

Harfi bir sekilde ¢ocuga kavratabiliriz de ¢ocuk onu yapamadig icin ¢arpma

bolmede ya da islem onceliginde sikinti yasadig1 icin olmuyor zaten (Emre

Ogretmen, Goriigme II).

Cebirsel Ifade Kavramina iligkin Ogrenci Bilgisi

Bulgular, 6gretmenlerin cebirsel ifadeler kavramina iliskin olas1 6grenci diistinceleri
ve hatalar1 hakkinda bilgi sahibi oldugunu gostermektedir. Ogretmenler,
ogrencilerin cebirsel ifadeden olusan bir gosterimi cevap olarak kabul etmediklerini
ve cebirsel ifadenin sayisal bir degere esit olmasi gerektigini diistindiiklerini
belirtmislerdir. Hale ¢gretmen 6gretim senaryosu 2’'ye iliskin Yunus'un sonucu
buldugunu, ancak 5n cebirsel ifadesini sonug olarak kabul etmedigini ifade etmistir.

Cocuklarda matematik ya, illaki 7 olacak 8 olacak. Sabit bir say1 bulma istegi

var. 5n'yi veya 5a’yi cevap olarak kabul etmiyorlar. Mesela sonucu b5a

buldum. Ogrenci soru bitti mi Ggretmenim diyor. Burada Yunus sorunun

gerekli ¢oziimiinii nasil yapabilecegini biliyor aslinda. Biz eger 3 kenari var
deseydik 5.3=15 sonucu rahatlikla bulabilecekti. Sorunun ¢oziim seklini
biliyor ama cebirsel ifadeler konusunu tam olarak kavrayamadigi icin 5n

olarak sonucun bulunabilece§ini diisiinemiyor (Hale Ogretmen, Goriisme II).

Ogretmenler, ogrencilerin en c¢ok yaptiklar1 bir diger hatanin ise cebirsel
ifadedeki terimleri birlestirmek oldugunu ifade etmiglerdir. Ayla Ogretmen,
ogrencilerin 2x + 3 gibi bir cebirsel ifadeyi 5x, 2a + 5b gibi bir cebirsel ifadeyi 7ab
olarak yazdiklar1 durumlar1 6rnek olarak gostermistir. Hale ogretmen, 2x + 3y
cebirsel ifadesinin 5xy’ye esit oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir. Emre Ogretmen
ise 0grencilerin harf sembollerine bakmadan terimleri topladiklarin ifade etmistir.

“(3x+by), mesela x’e, y'ye bakmadan biitiin katsayilart toplayip yanina

harfleri xy yaziyorlar. 8xy buluyorlar mesela ya da 3x + 5y + 2 desek yine fark

etmiyor. Aym sekilde 10xy yaziyorlar” (Emre Ogretmen, Goriisme II).

Ders gozlemlerine bakildiginda, 6gretmenlerin 6grencilerin yasadiklar1 bu
zorluklarin farkinda olduklar1i ve bu yonde problem ¢oziimiine agirlik verdikleri
gozlenmistir.

Diger yandan Ogretmenlerin, ©6grenci zorluklarmin nedenine iliskin
bilgilerinin smirl oldugu gorulmiistiir. Ogretmenler, ogrenci hatalarinin ve kavram
yanilgilarinin nedeni olarak dort islemle ilgili 6grenme eksikliklerini gostermislerdir.
Sadece Ayla Ogretmen o6grencilerin aritmetikteki 6grenmeleri ile iligkili bir
durumdan bahsetmistir. Ogrencﬂerin, 3x + 4 ve 2a + 5b cebirsel ifadelerinde terimler
arasinda toplama islemi oldugu icin islemin devam etmesi gerektigini
diistindiiklerini ifade etmistir.
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“Mesela 3x + 4 ve 2a + 5b arada bir islem oldugu icin, Ornegin arti var.
Islemin devam etmesi gerektigini diisiiniiyorlar. Toplamalar: gerektigini
diistiniiyorlar.  Sonug olabilecegini  diisinmiiyorlar” (Ayla  Ogretmen,
Gortisme III).

Esitlik ve Denklem Kavramina Iliskin Ogrenci Bilgisi

Bulgular, 6gretmenlerin esitlik kavramma iliskin 6grenci diistinceleri ve hatalar:
hakkinda detayli bir bilgiye sahip olmadiklarmi gostermektedir. Sadece Ayla
Ogretmen, ogrencilerin esitligin sag tarafim sol tarafinin bir sonucu olarak
duistindiiklerini ve esitligin her iki tarafinin da birbirine esit oldugunu anlamakta
zorlandiklarmi belirtmistir. Ogrencilerin esitlik semboliinii ard arda gelen islemlerin
arasinda kullanarak hatali gosterimler ve ¢oziimler yaptiklarindan bahsetmistir. Bir
ogrencinin 8 - 4 = 4 : 2 = 2” seklinde yaptig1 hatal1 gosterimi 6rnek olarak vermistir.
Ogrencilerin esit isaretinden sonra bir cevap gelecegini diisiindiikleri icin bu tarz
hatali islemleri cok fazla yaptiklarini vurgulamistir [Ayla Ogretmen, Goriisme I11].

Ogretmenlere 8+ 4 = m + 5 esitliginde 6grencilerin yaptiklar1 en yaygm
hatalarin neler olabilecegi sorulmustur. Bu soruda sadece Ayla Ogretmen “8 ile 4'ii
toplayip 12 yazabilirler. Cunkt =, =, = seklinde devam ediyorlar” agiklamasini
yapmistir. Emre ve Hale Ogretmen ise bu soru igin 6grenci zorluklarma iligkin
yorum yapmakta zorlanmiglardir.

Ogretim stirecine bakildiginda, ©gretmenler esitlik kavramina yonelik
sadece sozel agiklamalar yapmuglardir. Ornegin Hale Ogretmen, terazinin denge
durumu icin“1 kg daha agirlik koymam gerekir. Terazinin kefesi ne oldu? Dengeye
geldi. Peki, terazinin bu tarafina 5 kg ekledim. Esitlik bozulur mu?” ifadesini
kullanmustir. Ogretmenler, bahsedilen 6grenci zorluklariigin1=1,1+5=1+5,2+1
=1+ 1 + 1 seklinde matematiksel semboller kullanmamuislardir.

Ogretmenler denklem kavramma iliskin tipik 6grenci hatalar1 hakkinda bilgi
sahibidir. Ogrencilerin denklemlerde islemlerin yan yana devam ettirdiklerini (6rn.
2x +4 =10 = 2x = 10 - 4) belirtmislerdir. Ayrica bilinmeyenin esitligin sag tarafinda
oldugu denklemleri (6r. 7 = 3x + 1) ters cevirerek c¢6zmeye calistiklarmi
belirtmislerdir. Hale Ogretmen 20 = 2x + 8 denklemini 6rnek vermistir.

“Cok farkli hatalar yapiyorlar. Mesela en ¢ok karsilastigum denklemleri

kendilerince degistirebiliyorlar. 20 = 2x + 8 denkleminin 2x + 8 = 20 seklinde

olacagimi diistiiniiyorlar mesela. Bilinmeyen esitligin sag tarafinda olunca
yanhs oldugunu diistiniiyorlar. Bu sekilde Orneklerle az karsilastiklari icin

yanhs geliyor herhalde” (Hale Ogretmen, Goriigme II).

Ogretmenler bu 6grenci hatalarina iliskin bilgi sahibi olmalarina ragmen,
ogretim siirecinde buna yénelik uygulamalar yapmamiglardir. Ornegin, 6grencilerin
bilinmeyenin esitligin sag tarafinda oldugu denklemleri ¢ozmekte zorlandiklarini
belirtmisler, ancak derslerinde bu tiir denklemlere yer vermemislerdir.

Diger yandan, 6gretmenlerin esitlik ve denklem kavramlarina yonelik
ogrenci hatalarinin kaynagma iliskin bilgileri siirhidir. Yalnmzca Ayla Ogretmen,
ogrencilerin esitlikte esittir isaretinden sonra bir cevap gelmesi gerektigini
dustindiiklerini belirtmistir. Denklemde ise esitligin her iki tarafinin birbirine esit
oldugunu kavrayamadiklari icin hata yaptiklarmi ifade etmistir. Hale ve Emre
Ogretmen ise 6grenci hatalarimin, dgrencilerin 6n bilgi eksikliklerinden ve islem
hatalarindan kaynaklandigini belirtmistir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada ti¢ ortaokul matematik 6gretmeninin degisken, cebirsel ifadeler,
esitlik ve denklem kavramlarmimn 6gretimine iliskin 6grenci bilgileri incelenmistir.
Bulgular, 6gretmenlerin degisken kavramu ile ilgili tipik 6grenci hatalar1 ve kavram
yanilgilar1 (Booth, 1988; Brizuela, 2016; Kuchemann, 1978; Perso, 1992; Stephens,
2005; Wagner, 1983) hakkinda bilgi sahibi olduklarmi gostermektedir. Ancak
ogrencilerin hatali anlamalarmin ardinda yatan olas1 sebeplere yonelik derinlemesine
bir analiz yapamamuglardir. Ogrencilerin degiskeni belirtmek igin kullanilan harf
sembollerinin sadece belirli degerler aldiklarmi diistindiiklerini ve bu sebeple de
bircok hata yaptiklarmi belirtmislerdir. Yani, 5x gibi bir cebirsel ifadede 6grencilerin
x degiskeninin tek bir deger alabilecegini diistindiiklerini ifade etmislerdir. Ancak
degiskenin denklem ve cebirsel ifadelerde farkli anlamlar icermesinin 6grencilerin bu
kavrami anlamalarmi zorlastirdigy ile ilgili net agiklamalarda bulunmamuslardir.
Ogrenci hatalarmim kaynag1 olarak dgrencilerin dort islem ile ilgili bilgi eksikligi ve
degisken kavramini anlamama gibi genel ifadeler kullanmislardir. Bu sonu¢ Kabar
ve Amag (2018)'mn calismasinda elde ettigi sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
Kabar ve Amag (2018), 6gretmen adaylarmimn degisken kavramina iliskin 6grenci
hatalarmin kaynagmni, 06grencilerin bilinmeyen kavramimi bilmeme, soruyu
anlamama, islemi karistirma gibi durumlara atifta bulunduklarin belirtmislerdir.

Ogretmenler, 6grencilerin cebirsel ifadeler ile iliskili olasi diisiinceleri ve en
yaygin hatalar1 hakkinda bilgi sahibidirler. Ogrencilerin cebirsel ifadeden olusan bir
gosterimi cevap olarak kabul etmediklerini ve cebirsel ifadenin sayisal bir sonuca esit
olmas: gerektigini (Booth, 1988; Chalouh ve Herscovics, 1988; Kieran, 1981; Perso,
1992) distundiiklerini belirtmislerdir. Ogrencﬂerin cebirsel ifadede degisken yerine
belirli degerler vererek sayisal bir sonu¢ bulmaya calistiklarini ifade etmislerdir. En
¢ok yaptiklari hatalardan bir digerinin ise cebirsel ifadelerde harf sembollerini ve
islemleri dikkate almadan terimleri birlestirmeleri (Booth, 1988; Brizuela, 2016; Matz,
1980; Stacey ve MacGregor, 1997; Tirosh, Even ve Robinson, 1988) oldugunu ifade
etmislerdir. 2a + 5b gibi bir cebirsel ifadeyi 7ab’ye esitlediklerini 6rnek
gostermislerdir. Diger yandan, oOgretmenler ogrencilerin olasi diistinceleri ve
yaptiklar1 hatalarin kaynaklar1 hakkinda derinlemesine bir analiz yapamamuslardair.
Ornegin, 6grencilerin cebirsel ifadeden olusan bir gosterimi cevap olarak kabul
etmemelerinin sebebi olarak sadece cebirsel ifadenin sayisal bir sonuca esit olmasi
gerektigi yontindeki diistincelerini gostermislerdir. 3x + 2 gibi bir cebirsel ifadeyi bir
sonug (x'in 3 katindan 2 fazla bir say1) olarak degil, sadece bir stireg (xi 3 ile carp 2
ekle) olarak gormelerinden (Booth, 1988) bahsetmemislerdir. Sadece Ayla 6gretmen
ogrencilerin aritmetikteki 6grenmeleri ile iliskili olarak, 2a + 5b gibi bir cebirsel
ifadede arada toplama islemi oldugu icin isleme devam etmesi gerektigini (Booth,
1988) diistindiiklerini belirtmistir. Tirosh, Even ve Robinson (1998) tarafindan
yapilan arastirma sonucunda da Ogretmenlerin Ogrencilerin cebirsel ifadelerde
terimleri birlestirmeye yonelik yaptiklar1 hatalarmn farkinda olduklari, ancak bu
hatalarin sebebine iliskin derinlemesine bir agiklama yapamadiklar: tespit edilmistir.
Arastirmacilar bu durumun o6gretmenlerin 6grenci ihtiyaclarina gore Ogretimi
diizenlemelerini 6nemli 6l¢tide etkiledigini belirtmislerdir.

Ogretmenlerin 6grencilerin esitlik konusundaki hatalar hakkindaki bilgisi ise
smirlidir. Sadece Ayla 6gretmen, ogrencilerin esittir isaretini sonuca gosteren bir
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sembol seklinde yorumladiklar1 (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Knuth vd., 2005;
Meyer, 2016; Slavit, 1999; Vermeulen ve Meyer, 2017; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003)
hakkinda bilgi sahibidir. Ayla 6gretmen 8+ 4 = m + 5 sorusunda Ogrencilerin
kutunun degerini 12 bulma yanilgismdan bahsetmistir. Ogretmenler 6grencilerin
denklem kavramina ilisin olast diistinceleri ve yasadiklar1 zorluklar hakkinda ise
bilgi sahibidirler. Ogrencilerin 5 = 2x + 1 gibi bilinmeyenin esitligin sag tarafinda
olan denklemlerin yanhs oldugunu dustindiiklerini (Kieran, 1981) ve denklem
¢oztimiinde islemleri yan yana devam ettirme egilimleri olduklarmi belirtmislerdir.
Bu hatalarin kaynagina iliskin ise sadece Ayla 6gretmen bilgi sahibidir. Ogrencilerin
esitlik ve denklemde esitligin her iki tarafinin sayisal olarak birbirine esit oldugunu
kavrayamadiklar1 icin bu hatay1 yaptiklarin belirtmistir.

Calismanin bu bulgular;, 6gretmenlerin temel cebir kavramlarina iliskin
ogrenci hatalarm iliskin bilgi sahibi olduklarini, ancak bu hatalarm kaynagina iliskin
bilgi sahibi olmadiklarim1 gostermektedir. Gokkurt, Sahin ve Soylu (2016)
calismasinda ogretmen adaylarmin degisken kavramma iliskin pedagojik alan
bilgilerini 6grenci hatalar1 baglaminda incelemislerdir. Calisma bulgular1 6gretmen
adaylarmin 6grenci hatalarini tespit edebilme becerilerinin, hatalar1 diizeltmeye
yonelik bilgilerinden daha iyi oldugunu gostermistir. Ogrenci bilgisinin incelendigi
diger calismalarin sonuglar1 da Ogretmen veya Ogretmen adaylarinin o6grenci
hatalarmi tespit ederken ¢ok fazla zorlanmadiklari, ancak hatalarin kaynagmna ve
hatalar1 gidermeye yonelik bilgilerinin eksik oldugunu gostermektedir (Celik, 2018;
Kabar ve Amag, 2018; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013; Gokkurt, Sahin, Soylu ve
Soylu, 2015; Sahin ve Soylu, 2019; Tirosh, Even ve Robinson, 1998; Vermeulen ve
Meyer, 2017). Bu arastirma sonuglar: ile iligkili olarak, arastirmadan elde edilen
onemli bir bulgu ise 6gretmenler derslerini yapilandirirken olas1 6grenci diistinceleri
ve hatalar1 hakkindaki bilgilerini kullanmamislardir. Bu durum, o6gretmenlerin
ogrenci hatalarmin kaynagina yonelik sinirh bilgileri ile iliskili olabilir. Diger yandan
ogretmenler, 6grenci hatalarmin kaynagini aciklarken cebirsel kavramlar arasr iliski
kurmakta zorlanmislardir. Pedagojik alan bilgisinin incelendigi calisma sonugclari,
ogrenci hatalarmi ve bu hatalarin kaynaklarini belirleyebilmek icin 6gretmenlerin
alan bilgisinin yeterli diizeyde olmas1 gerektigini ortaya koymaktadir (Celik, 2018;
Copur-Gencturk, 2015; Simsek ve Boz, 2015; Yesildere ve Akkog, 2010). Calisma
sonuclari, Ogretmenler veya Ogretmen adaylarinin kendilerinde varolan hatali
bilgilerinden dolay1 6grenci hatalarmmi ve bu hatalarin kaynaklarmi belirlemede
zorlandiklarin1 gostermektedir. Bu dogrultuda, alan ve pedagojik alan bilgisi
arasindaki iliskinin 6gretim siireci kapsaminda incelendigi calismalar ile daha detayl
bilgiler elde edilebilir. Bu arastirmada 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisini 6grenci
bilgisi baglaminda incelenmistir. Pedagojik alan bilgisinin alt boyutlar1 (6grenci
bilgisi ve 6gretim bilgisi) arasindaki iliskinin incelendigi calismalar ile daha detayli
bilgiler elde edilebilir.

Bu arastirmadan elde dilen sonuglar, 6gretmenlerin temel cebir kavramlarina
iliskin yeterli diizeyde pedagojik alan bilgisine sahip olmadiklarmi gostermektedir.
Benzer sekilde ilgili alan yazinda yer alan calismalarin sonuglar: da 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarmin cebir ve diger 6grenme alanlarinda pedagojik alan bilgilerinin
yeterli diizeyde olmadigmi gostermektedir (Celik, 2018; Copur-Gencturk, 2015;
Kabar ve Amag, 2018; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013; Gokkurt, Sahin, Soylu ve
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Soylu, 2015; Sahin ve Soylu, 2019; Simsek ve Boz, 2015; Yesildere ve Akkog, 2010;
Vermeulen ve Meyer, 2017). Bu sonuglar, hizmet ¢ncesi uygulamalarm gerekliligine
isaret etmektedir. Ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan
derslerde, 6gretmen adaylarmin matematiksel kavramlara yonelik olasi 6grenci
diistinceleri, hata ve zorluklarim1 sorgulayabilecekleri firsatlar saglanmasi
gerekmektedir. Matematik Ogretimine yonelik derslerde, 6gretmen adaylarmin
ogrenci hatalarmi sadece teorik olarak degil, uygulamali olarak da inceleyip
tartisabilecekleri bir 6gretim ortami olusturulmalidir.
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Summary

Introduction

Considering students’ difficulties about the basic algebra concepts, it is necessary to
examine teachers” knowledge of students in the context of algebra teaching. When
previous research is analyzed, it is seen that these research studies use data obtained
by surveys or interviews in order to examine the content knowledge and pedagogical
content knowledge of teachers about the teaching of algebra (Attorps, 2003; Black,
2007; Stephens, 2006, 2008; Stump and Bishop, 2002) and in most of these studies,
teacher knowledge is investigated independently of classroom practices (teaching
process). In this context, the purpose of this study is to examine middle school
mathematics teachers' knowledge of students about the concepts of variable,
algebraic expressions, equality and equation by considering classroom applications.

Method

Qualitative research focuses on the context of the subject to be researched and
provides rich information about context (Creswell, 2007, Denzin and Lincoln, 2000;
Yin, 2009). It is important to examine teachers' pedagogical content knowledge by
considering the teaching process. For this reason, this study employed the case study
design. Case study is defined as in-depth representation and examination of
boundaries in the natural environment of a particular system or situation. The main
purpose of the case study is to try to understand a situation at hand contextually
(Merriam, 2009).

Three middle school mathematics teachers participated in the study.
Participants were determined by purposeful sampling method. Code names were
used instead of real names of participants. The participants of the study, Ayla, Hale
and Emre have 2, 3 and 8 years of professional experience. Ayla is a teacher in a
village school, and Hale and Emre are working in the city center.

Data were collected through interviews and observations. Data collection
process includes two phases. In the first phase (preparation stage), data collection
tools (interview forms) were developed. In addition, the participants were
determined and preliminary interviews were conducted. In the second stage
(application phase), courses were observed, interview forms were finalized and
individual interviews were conducted with teachers.
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The data obtained from the research were analyzed by descriptive analysis in
order to reveal the students' knowledge about variable, algebraic expressions,
equality and equation subjects in detail.

Results

The findings show that teachers are aware of the students' thoughts and typical
errors about the basic algebraic concepts. Teachers stated that students had difficulty
to understand that variables would take different values rather than a single value.
Teachers stated that students did not accept a representation of an algebraic
expression as an answer and they claimed that algebraic expression should be equal
to a numerical value. On the other hand, teachers have limited knowledge about the
reasons of students’” difficulties and possible thoughts. For example, Hale stated that
students could not establish a relationship between numbers and letter symbols.
Emre also stated that the main reason of the student difficulties is the lack of
knowledge in the primary school. Teachers could not explain the relationship
between this situation and students' learning of basic algebra concepts. The teachers
stated that the reason for student errors and misconceptions was the lack of
information about the four operations.

Discussion

In this study, it is aimed to examine middle school mathematics teachers' student
knowledge about the concepts of algebraic expressions, equality and equation by
considering teaching process. The findings show that teachers have sufficient
knowledge about the typical student errors and misconceptions about variables.
However, teachers could not make an in-depth analysis of the possible reasons of the
student errors and misconceptions. For example, students have indicated that the
letter symbols used to indicate the variable have only a certain value. In other words,
in an algebraic expression like 5x, students stated that x variable could have a single
value. However, teachers did not make clear explanations about whether the variable
has different meanings in equations and algebraic expressions.

Teachers are aware of the students' possible thoughts and most common
mistakes related to algebraic expressions. Teachers stated that students do not accept
an algebraic expression as an answer and they insist algebraic expression should be
equal to a numerical result (Booth, 1988; Chalouh and Herscovics, 1988; Kieran, 1981;
Perso, 1992). On the other hand, teachers could not make an in-depth analysis of the
possible reasons of the students' thoughts and mistakes. For example, they did not
mention that student thought of an algebraic expression like 3x + 2 as a process,
rather than as a result (Booth, 1988). They just stated that students do not accept a
representation of algebraic expression as an answer because they think that algebraic
expression should be equal to a numerical result.

Teachers have limited knowledge about the students' possible thoughts and
mistakes about equality. Only Ayla knows that students interpret the equal sign as a
symbol that shows the result (Baroody and Ginsburg, 1983; Behr, Erlwanger and
Nichols, 1980; Knuth et al., 2005; Slavit, 1999; Yaman, Toluk and Olkun, 2003).
Teachers have aware of the students' possible thoughts and difficulties about the
concept of equation. They stated that the students think that the equations on the
right side of the equation such as 5 = 2x + 1 are wrong (Kieran, 1981) and that they
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have tendencies to continue operations in the solution of equations. Only Ayla has
knowledge about the reasons of these errors. She stated that students make this
mistake because they cannot comprehend that both sides of equation are equal.

Suggestions
The results of the research show that pre-service and in-service practices are required
for teachers to have pedagogical knowledge of basic algebra concepts. In the courses
in elementary mathematics teaching program, applications containing possible
student thoughts on basic algebra concepts should be included.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni
Yapilan bu calismada bilimsel, etik ve alint1 kurallarma uyuldugu; toplanan veriler
tizerinde herhangi bir tahrifatin yapilmadigi, karsilasilacak tiim etik ihlallerde
“Cumhuriyet Uluslararast Egitim Dergisi ve Editortintin” higbir sorumlulugunun
olmadigs, tiim sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu ¢alismanin herhangi
bagka bir akademik yaym ortamma degerlendirme icin gonderilmemis oldugu
sorumlu yazar tarafindan taahhtit edilmistir.
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