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Oz
Bu calismanin amaci ortaokul matematik Ogretmeni
adaylarinin cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin
kavram imajlarin1 incelemektir. Veriler, nitel arastirma
yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi yontemi
kullanilarak toplanmistir. Arastirmaya Ankara’daki bir devlet
tiniversitesinde ~ Ilkogretim  Matematik ~ Ogretmenligi
Bolimii'nde 3. smifta 6grenci olan 57 o6gretmen aday:

katilmistir. Katilimcilardan cebirsel ifade ve denklemi
tanimlamalar1 ve bu kavramlarla ilgili o6rnek yazmalari
istenmistir. Ayrica, tanimlari Dbirbirinden farkli olan

katilimcilardan 15 tanesi segilerek birebir yar1 yapilandirilmig
gortismeler yapilmistir. Veriler icerik analizi yaklasimi ile
analiz edilmistir. Veri analizine gore, 52 6gretmen aday
cebirsel ifadeyi tanimlayabilmis fakat 5 Ogretmen adayi
cebirsel ifadenin tanimini bilmediklerini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin tanimlarindan yola gikilarak cebirsel
ifadeye iliskin 3 farkli kavram imaji belirlenmistir. Bunlar;
bilinmeyenli ifadeler, matematiksel ifade ve genellemedir.
Diger taraftan, denklemi 55 6gretmen aday1 tanimlamistir ve
ogretmen adaylar1 denklem ile ilgili esitlik, esitsizlik ve denge
olmak {izere temelde {i¢ tip kavram imajina sahiptir.
Calismanin bulgularina gore, 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu cebirsel ifadeyi bilinmeyenli ifadeler, denklemi de
esitlik olarak tanimlamiglar. Ogretmen adaylarinin cebirsel
ifade ve denkleme iliskin kavram imajlar1 detayl bir sekilde
incelendiginde adaylarin bu kavramalara iligkin eksik ve
hatali imajlara sahip olduklar:1 goriilmektedir. Bu 6grencilerde
kavram yanilgis1 olusmasina ve ayrica Ogrencilerin bu
kavramlar1 6grenirken zorluk yasamalarina sebep olabilir.
Bundan dolay1 6gretmen egitimcilerinin, program gelistirme
uzmanlar1 ve ders kitab1 yazarlarinin, 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin kavramlarin tamimlarini dogru bir sekilde
ogrenmelerine yardimci olmak i¢in kaynaklar olusturmalar:
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kavram imaji, kavram tanimi, cebirsel
ifadeler, denklemler, ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1
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Prospective Mathematics Teachers” Concept Images of Algebraic Expressions
and Equations

Abstract

The aim of this study is to examine prospective mathematics teachers’ concept
images of algebraic expressions and equations. The data were collected through
case study method. The participants were 57 junior students in department of
elementary mathematics education in a public university in Ankara. The
participants were initially asked to provide a definition of algebraic expressions
and equation and write an example regarding these concepts. Then 15
participants whose definitions were different were selected to conduct semi-
structured interviews. Data were analysed via content analysis. The analysis
showed that 52 prospective teachers stated that they could define algebraic
expression but five of them did not know the definition of it. On the basis of
prospective teachers’ definitions, three concept images regarding algebraic
expression were identified. These are unknown expressions, mathematical
expressions and generalization. On the other hand, 55 prospective teachers could
define equation and have three types of concept images which are equality,
inequality and balance. Based on findings of the study, most of the prospective
teachers define algebraic expressions as unknown and equation. When
prospective teachers” concept images regarding algebraic expression and
equation were analysed deeply, it was observed that they have deficient and
incorrect concept images related to these concepts. This might cause students to
develop misconceptions and to have difficulty in understanding these concepts.
To prevent this, it is recommended teacher educators, curriculum developers and
textbook writers to create resources to help teachers and teacher candidates in
learning definitions of concepts properly.

Keywords: Concept image, concept definition, algebraic expressions, equations,
prospective mathematics teachers

Giris

Matematik kendine 6zgti terminolojisi olan ve gesitli alanlara sahip evrensel bir
dildir. Bu dilin 6greniminde, iliski kurma ve 6grenme arasinda bir kopri
vazifesi kuran kavramlar onemli bir yere sahiptir. Kavramlarin matematik
egitimindeki yeri ogretim programlarinda da vurgulanmaktadir. Milli Egitim
Bakanligi'min (MEB), 2013 yilinda yayinladigi o6gretim programinin genel
amaclar1 arasinda, ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamasi, bunlar
arasinda iliskiler kurmasi1 ve kavramlar: farkli temsil bicimleri ile ifade etmesi
yer almaktadir. Ayni sekilde, ABD'de Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi'nin (NCTM: National Council of Teachers of Mathematics) raporunda
kavramsal Ogrenmenin ve matematiksel kavramlar1 anlamanin O6nemi
vurgulanmistir (NCTM, 2000).

Kavram, insan zihninde anlamlanan farkli olay, olgu, obje ve
diistincelerin ortak ozelliklerine gore gruplandirilmasi sonucunda olusan bilgi
formu veya soyut diisiince birimidir (Ulgen, 2004). Insanlar ¢ocukluktan itibaren
glinlik yasamlarinda edindikleri bilgi ve beceriler sayesinde kavramlar:
ogrenirler, siiflandirirlar ve onlar arasinda iliskiler kurarlar (Atasayar, 2008).
Benzer sekilde, ¢cocuklar okula baslamadan ¢nce giinliik hayattan edindikleri
bilgilerle matematik kavramlarint 6grenirler ve kavramlari formal olmayan
sekilde tanimlarlar (Tall ve Vinner, 1981). Baska bir deyisle, ©grenciler
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kavramlarmn formal tanimini 6grenmeden 6nce bu kavrama yonelik bir tanima
veya imaja sahiplerdir.

Tall ve Vinner (1981), Renshaw (1996) ve Schoenfeld (1998) matematiksel
kavramlarin 6grencilerin zihninde olusma siirecini farkli yaklasimlarla
aciklamislardir. Bu stireci Tall ve Vinner (1981) bilissel, Renshaw (1996) sosyo-
kulttirel ve Schoenfeld (1998) vyapilandirmaci vyaklasimla agiklamaya
calismislardir. Yurt disinda ve Tiirkiye'de pek cok arastirmac: Tall ve Vinner'in
yaklasimini model alarak Ogrencilerin herhangi bir kavrama yonelik
anlamalarim1 ve duistinme siireglerini analiz etmistir (Akkog, 2008; Fujita ve
Jones, 2007; Fujita, 2012; Tirntkli, Akkas ve Gundogdu-Alayli, 2012; Vinner,
1983; Ward, 2004). Bu modele gore, bir bireyde her kavramla ilgili dolu veya bos
olan iki farkli hiicre vardir. Bu hiicreler birbirinden bagimsiz olabilecegi gibi
aralarinda etkilesimin var oldugu kavram imaji1 ve kavram tanimi hiicreleridir.
Ogrenmenin gerceklesebilmesi icin kavram imaji ve kavram tanimi hiicreleri
arasinda guicli bir etkilesimin kurulmas: gerekmektedir (Vinner, 1991). Bunun
icin kavramin formal tanimi vasitasiyla kavram imaji olusturulmas: gerektigi
one striilmustiir. Tall ve Vinner'in (1981) modeline goére kavram tanimi,
matematik otoriteleri tarafindan kabul edilen ve kavrami acgiklamak igin
kullanilan kelimeler biittintidiir. Kavram imaji ise kavrama iliskin bireyin
zihninde canlanan resimler, cagrisimlar, ozellikler ve islemler gibi bilissel
yapilarin timtidir (Tall ve Vinner, 1981). Baska bir deyisle, kavram imaj1 bir
kavram ile ilgili kisi tarafindan olusturulan informal fikirlerdir. Gutierrez ve
Jaime (1999) 6grencilerin herhangi bir kavram ile ilgili problem ¢6zerken veya
kavrami tamimlarken zihinlerinde yarattiklari kavram imajini kullandiklarini
belirtmistir. Ornegin, Fujita (2012) 6grencilerin dortgenleri tanimlarken sekil
imgesinden yararlandiklarini belirtmistir. Bundan dolay1 6grencilerin dortgenler
arasindaki iliskiyi anlamakta zorlandiklarini aciklamistir. Benzer sekilde Yavuz
ve Hangitil (2016) 6grencilerin fonksiyon kavramina yonelik yanlis imajlara sahip
oldugunu, bu konuyla ilgili soru ¢dzerken kavram imajlarinmi kullandiklarinmi ve
bu nedenle fonksiyonlar konusunu anlamakta zorlandiklarini belirtmistir.
Buradan hareketle 6grencilerin sahip oldugu yanlis veya eksik kavram imajlari,
ogrencilerde kavram ile ilgili kavram yanilgis1 olusmasina veya konuyu
anlamakta zorlanmalarina neden olmaktadir (Dickerson ve Pitman, 2012).

Alan yazini incelendiginde, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve o6gretmen
adaylarinin matematikteki bir¢ok konuyu o6zellikle cebir konusunu anlamakta
gicliik yasadiklar: ve kavram yanilgilarina sahip olduklar: gortilmektedir (Dede
ve Argiin, 2003; MacGregor ve Stacey, 1997; Perso, 1992). Ornegin, Perso (1992)
calismasinda, o6grencilerin cebir konusu ile ilgili sahip oldugu kavram
yanilgilarini belirlemistir. Bu c¢alismaya gore, ogrenciler, harflerin alfabetik
siralamaya bagli kalarak sayisal deger alabilecegi, harflerin sadece rakam
olabilecegi ve her harfin sadece bir deger alabilecegi, cebirde islem sirasinin
onemli olmadig1 gibi kavram yanilgilarina sahiptir (Perso, 1992).  Ayrica,
degisken ve esitlik kavramlarini bilmeme ve degiskenlerle islem yapamama
(Dede, Yalin ve Argtin, 2002; Wagner, 1981) o6grencilerin cebir konusunda
yasadigr zorluklardan bazilaridir. Cebirin, matematik 6greniminde ve
ogretiminde ¢ok 6nemli bir yere sahip oldugu goz éntinde bulunduruldugunda
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ogrencilerin cebir konusunda yasadiklar1 zorluklarin ve sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin nedenin arastirilmasi biiytik 6nem tasimaktadar.

Dickerson ve Pitman’a (2012) gore ogrencilerin herhangi bir konuda
zorluk yasamalarinin ve kavram yanilgilarina sahip olmalarinin nedenlerinden
biri o konu ile ilgili kavramlara iliskin yanlis ve eksik kavram imajlarina sahip
olmasidir. Cebir konusunda o6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
nedenlerinden biri Ogretmen veya Ogretmen adaylarinin kavram imajlar:
olabilir. Yapilan literatiir taramasindan goruldiigti tizere calismalar genel olarak
cebir konusu ile 6gretmen adaylarinin gesitli matematik konularma iliskin kavram
imajlarin1 ayr1 ayri ele almaktadir. Ancak bu iki arastirma konusunu biitiinctil bir
bakis acisiyla ele alan arastirmalara rastlanmamustir. Bu eksigi gidermek igin
ogretmen adaylarimin cebir konusunda sahip olduklar1 kavram imajlarim
arastirmak alan yazimina biiytik olctide katki saglayacaktir. Bunun yaninda,
ogrencilerin bir konuyu anlamli bir sekilde 6grenmelerinde ve yasadiklar:
zorluklar1 gidermede elbette ki 6gretmenlerinin rolii ¢ok bliytiktiir (Ball, Thames
ve Phelps, 2008). Ayrica, smmiflarda konularin ogretilmesinde ve Ogrenciler
tarafindan 6grenilmesinin saglanmasinda gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen
adaylar1 birinci derecede sorumlu olan kisilerdir. Ogretmen adaylarinin cebirsel
ifadeler ve denklemler konusunda sahip olduklar1 kavram imajlari,
ogrencilerinin cebiri anlamli bir sekilde 6grenmelerine yardimci olacaktir.
Buradan hareketle, bu ¢alisma 6gretmen adaylariin cebir konusunun 6nemli iki
kavrami olan cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin kavram imajlarini
ortaya ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu amacla ¢calismada, matematik 6gretmeni
adaylarinin cebirsel ifadelere ve denklemlere iliskin sahip olduklar1 kavram
imajlarinin neler oldugu sorusuna cevap aranmuistir.

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, verilerilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yaklasimlar1 arasinda yer alan durum calismasi yontemi
kullanilmistir. Durum calismas: yontemi bir kisiyi, bir programi veya bir grubu
derinlemesine incelemeyi amaclamaktadir (Merriam, 1998). Ayrica, durum
calismasi, bir veya birka¢ durumu sinirli bir sistem icinde birden fazla veri
toplama yontemi kullanarak derinlemesine incelemek i¢in uygulanir. Bu
arastirmada sinirli 6rneklem ile matematik 6gretmeni adaylarinin denklem ve
cebirsel ifade kavramlarina iliskin kavram imajlar1 farkli veri toplama araclar:
(gortisme formu ve yari yapilandirilmis goritisme) yardimiyla derinlemesine
incelendigi icin calismanin yontemi durum ¢alismasi olarak belirlenmistir.

Katilimcilar

Bu calisma, Ankara’da bir devlet tiniversitesindeki 3. Sinif Hk(’jgretim Matematik
Ogretmenligi Boliimii'nde 6grenim gormekte olan ve Ogretim Yontemleri I ve 11
derslerini alan 57 6gretmen adayi ile ytirtittilmiistiir. Katilimcilarin cebir konusu
hakkinda detayli bilgiye sahip olmalarimi saglamak icin calisma 2015-2016
egitim-6gretim yilinin bahar doneminin son haftasinda gergeklestirilmistir. Bu
ogrencilerin, Yiiksek Ogretim Kurumu'nun belirlemis oldugu Egitim Fakiiltesi
Ogretmen Yetistirme Lisans Programlar1 (YOK: Yiiksek Ogretim Kurumu) (2007)
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geregi veri toplama aracindaki kavramlar1 ve o6zelliklerini 6grenmis olmalar:
beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin denklem ve cebirsel ifade kavramlarina
iliskin imajlarini ve 6rneklerini daha detayl1 arastirmak i¢cin maksimum c¢esitlilik
orneklemesi yontemi kullanilarak 15 Ogretmen adayr secilmistir. Amach
ornekleme cesitlerinden biri olan maksimum cesitlilik 6rneklemesinde amag
genelleme yapmaktan ziyade cesitliligin var oldugu durumlar arasinda
benzerliklerin olup olmadigini arastirmaktir. Eger cesitlilik var ise bu cesitlilige
gore veriyi analiz etmektir (Simsek ve Yildirim, 2011). Buradan hareketle, 57
ogretmen adayindan elde edilen sonuglar neticesinde farkli kavram imajlarina
sahip 15 Ogretmen aday:r ile yari-yapilandirilmis gortismeler yapilmis ve
calismanin arastirma sorularina cevap verebilmek icin daha detayh veriler elde
edilmistir.

Veri Toplama Araclar1
Bu arastirmanin verileri agik uclu 2 sorudan olusan goriisme formu ve yari
yapilandirilmis gortismeler araciligiyla toplanmistir. Veri toplama iki asamada
gerceklemistir. Birinci asamada, 57 Ogretmen adayma asagidaki sorular
sorulmustur:
1. Cebirsel ifade nedir? Aciklayimiz. Cebirsel ifade ile ilgili bir tane 6rnek
yaziniz.
2. Denklem nedir? Agiklayiniz. Denklem ile ilgili bir tane 6rnek yaziniz.

Ikinci asamada ise oOgretmen adaylarinin sahip oldugu kavram
imajlarinin gesitliligini artirmak igin farkli kavram imajlarina sahip 15 6gretmen
aday1 ile gortismeler yapilmis ve sahip olduklar: kavram imajlarina yonelik daha
detayl1 bir bilgi elde edilmeye calisiimistir. Gortismede 6gretmen adaylarindan
oncelikle yaptiklar1 tanimlar1 aciklamalar: istenmis ve gerek gortildiigiinde yeni
sorular sorularak cebirsel ifade ve denklem kavramina iliskin sahip olduklar:
kavram imajlarina ulasilmaya calisilmistir. Veri kaybini onlemek amaciyla
katilimcilarin izniyle gortismeler video kameraya cekilmis ve yaklasik 15 dakika
stirmiistiir.

Veri Analiz Yontemi

Calisma kapsaminda katilimcilarin cebirsel ifadeler ve denklem kavramlarina
iliskin yaptiklar1 tanimlardan elde edilen veriler, Pilkington (2001) tarafindan
onerilen igerik analizi yaklasimi ile analiz edilmistir. Bu dogrultuda, tim
katilimcilarin her iki kavram icinde yaptiklar: tanimlar ayr1 ayri incelenmis ve
kodlar belirlenmistir (Patton, 2002). Kodlar belirlenirken, her bir kodun cebirsel
ifadenin ve denklemin ne oldugunu belirten yargiy1 yansitacak sekilde olmasina
ozen gosterilmistir. Birbirini kapsayan kodlar birlestirilmis ve kategoriler
olusturulmustur. Kategoriler tekrar gozden gecirilmis ve birbirine yakin olan
kategorilerden temalar elde edilmistir. Her bir tema, cebirsel ifade ve denklem
ile ilgili katilimcilar tarafindan yapilan tanimlarin bir o6zelligine isaret
etmektedir. Her iki kavram icin belirlenen temalarin son hali ile ilgili alanda
uzman bir Ogretim {iyesinin gortisleri alinmis ve temalara iliskin %80'nin
tizerinde gorus birligi oldugu gorulmustir. Farkli sekilde yorumlanan
katilimcilarin cevaplari tekrar incelenmis ve fikir birligine varilincaya kadar
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tartistlmistir. Kodlamada yapilan degisikliklerle birlikte temalarda da
degisiklikler yapilmis ve veri analizi sonlandirilmistir. Bu sekilde yapilan bir
veri analizi ile calismanin giivenirligi saglanmistir (Green ve Gilhooly, 1996).
Ayrica, 57 Ogretmen adayindan elde edilen bulgular1 desteklemek icin 15
ogretmen adayu1 ile yar1 yapilandirilmis gortismeler yapilmistir.

Bulgular
Arastirma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde, cebirsel ifadelere
iliskin bilinmeyenli ifadeler, matematiksel ifade ve genelleme temalar1
belirlenmistir. Diger taraftan, 6gretmen adaylarinin denklemler ile ilgili esitlik,
esitsizlik ve denge kavram imajlarina sahip oldugu ortaya cikmistir. Bu
bolumde, 6gretmen adaylarinin cebirsel ifadeler ve denklemler ile ilgili kavram
imajlar1 ayr1 ayr1 incelenmis ve ortaya ¢ikan temalarla agiklanmaistir.

Ogretmen Adaylarinin Cebirsel ifadelere Iliskin Kavram imajlar1

Calismanin veri toplama asamasinda 6gretmen adaylarindan cebirsel ifadeyi
tanimlamalar1 istenmistir. 57 oOgretmen adayindan 52 si cebirsel ifadeyi
tanimlayabilmis fakat 5 tanesi cebirsel ifadenin tanimini bilmediklerini ifade
etmistir.

52 6gretmen adaymin tanimindan yola cikarak cebirsel ifadeye iliskin 3
farkli tema belirlenmistir. Bunlar; bilinmeyenli ifadeler, matematiksel ifade ve
genellemedir. En genel haliyle 6gretmen adaylar1 cebirsel ifadeyi icinde
bilinmeyen bulunan ifadeler, matematiksel olarak ifade edebildigimiz tim
ifadeler ile matematiksel islemler, aritmetik ve oriintiilerin genellenmesi olarak
tanimlamislardir. Tablo 1'de 6gretmen adaylarinin sahip oldugu temalar,
temalarin aciklamas: ve temalara iliskin frekans ve ytizde analizleri
sunulmustur.

Tablo 1
Cebirsel Ifade Ile I1gili Kavram I[majlarina Iliskin Temalar, Temalarin Aciklamalari,
Temalara Ait Frekanslar Ve Yiizdeler

Tema Temanin Agiklamasi Kategori Kisi Sayis1 Yiizde*
. (n) (9
Bilinmeyenli Iginde bilinmeyen Bilinmeyen 31 59
ifadeler bulunan ifadeler
Bilinmeyen ve Sayilar 4 8
Bilinmeyen ve Islem 4 8
Matematiksel Matematiksel olarak
ifade ifade edebildigimiz tiim 7 13
ifadeler
Genelleme Matematiksel islemler,
aritmetik ve drtintiilerin 6 12
genellenmesi
Toplam 52 100

*Ytizdeler cebirsel ifade tanimi1 veren katilimcilar dikkate alinarak hesaplanmaistir.

Bilinmeyenli ifadeler. Tablo 1'de goruldiigti tizere, cebirsel ifadeyi
tanimlayabilen 6gretmen adaylarindan yarisindan fazlasi (%75) cebirsel ifadeyi
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bilinmeyenli ifade olarak tanimlamislardir. Veri analizi sonucunda bu 6gretmen
adaylarinin bilinmeyenli ifadeler taniminin altinda 3 farkli kavram imaji1 oldugu
goriilmektedir: bilinmeyenler, bilinmeyen ve sayilar ile bilinmeyen ve islemler.

Otuz bir 6gretmen aday1 (%59) cebirsel ifadeye iliskin genel bir tanim
yapmis ve cebirsel ifadenin “iginde bilinmeyen bulunan ifadeler” oldugunu
belirtmistir. Yapilan bire-bir gortismelerde ogretmen adaylar1 bu tanimi
detaylandirmistir. Katilimci 10 ile yapilan gortisme ornek olarak verilmistir:

Arastirmaci: Cebirsel ifadeyi icinde bilinmeyen bulunan ifade

olarak tamimlamigsin. Tam olarak ne demek istedigini aciklar

misin?

Katilimer 10: x, y, ve z gibi bilinmeyenlerden olugan ifade.

Aragtirmaci: Cebirsel ifadeler sadece x, y ve z den mi olusur?

Katilimcr 10: Hayir. Himmm....Yani a+3 de cebirsel ifadedir.

Otuz bir 6gretmen adayinin tiimiintin verdigi érnekler Katilimci 10'nun
verdigi Ornege benzerdir. Yani o6gretmen adaylari cebirsel ifadeyi, iginde
bilinmeyen bulunan ifadeler olarak tanimlamalarina ragmen verdikleri 6rnekler
bilinmeyen, sabit terim ve matematiksel islem icermektedir. Baska bir deyisle,
ogretmen adaylarinin cebirsel ifade tanimlar:1 ile verdikleri ornekler tam
anlamiyla uyusmamaktadir.

Bunun yaninda, 4 6gretmen aday1 (%8) cebirsel ifadeyi “bilinmeyen ve
sayilar” olarak zihninde kodlamistir. Bu 6gretmen adaylarindan biri ile yapilan
gorismeden bir kesit asagida ornek olarak verilmistir:

Arastirmaci: Cebirsel ifadeyi icinde bilinmeyen ve sayilarin

oldugu ifadeler olarak tammlamigsin. Tam olarak ne demek

istedigini agiklar misin?

Katilimer 18:Yani sey....Cebirsel ifade denince benim aklima

bilinmeyen ve yanindaki sayilar geliyor.

Arastirmaci: Yamindaki sayilar derken ne demek istedin?

Katilimer 18: Yani mesela 10x gibi. Arastirmaci: Verdigin

drnekten sunu anliyorum. Sayilar bilinmeyenin katsayisi olacak,

dogru mu?

Katilimer  18:Mutlaka katsayr olmasi gerekmiyor. 10x-5 te

olabilir.

Dort 6gretmen adayi, cebirsel ifadede bilinmeyen ve sayilarin bir arada
olabilecegini ifade etmesine ragmen bilinmeyen ve sayilar arasindaki islemlere
vurgu yapmamislardir. Bagka bir deyisle, 6gretmen adaylar1 cebirsel ifadeyi
bilinmeyen ve yanindaki sayilar olarak zihinlerinde kodlamislar ve bu kavram
imajlar ile ortiisecek ornekler vermislerdir.

Bunun yaninda cebirsel ifadeyi tamimlayan ogretmen adaylarindan 4
tanesi (%8) cebirsel ifadenin bilinmeyen ve islem iceren ifadeler oldugunu
belirtmistir. Bu o©gretmen adaylarindan Katilimc1 54 ile yapilan bire-bir
goriismeden bir kesit 6rnek olarak verilmistir.

Arastirmaci: Cebirsel ifadeyi icinde bilinmeyen ve islem bulunan

ifadeler olarak tamimlamigsin. Tam olarak ne demek istedigini

actklar misin?
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Katilimc1 54:Soyle ki bir ifadenin cebirsel ifade olmast igin
bilinmeyenin olmast yeterli degildir. Matematiksel isleminde
mutlaka olmast gerekir.

Arastirmaci: Matematiksel islem derken ne demek istedin?
Katilimc1 54: Bilinmeyenler ile bir sayimin ¢arpilmasi, toplanmast
veya ¢ikarilmas: gerekir.

Katilimc1 54 ornek olarak 3x+5 ifadesini cebirsel ifadeye ornek olarak
vermistir. Diger katilimcilarda benzer 6rnekler vermislerdir. Baska bir deyisle,
katilimcilarin verdigi 6rnekler ile tanimlari birbiri ile uyusmaktadair.

Matematiksel ifadeler. Yedi ogretmen adayr (%13) cebirsel ifadenin
matematiksel ifade oldugunu belirtmislerdir. Bu 06gretmen adaylarindan
Katilimci 24 ile yapilan bire-bir gortismeden bir kesit 6rnek olarak verilmistir:

Arastirmaci:  Cebirsel ifadeyi matematiksel olarak ifade

edebildigimiz denklem olarak tamimlamigsin. Tam olarak ne

demek istedigini aciklar misin?

Katilimer 24: Yani sézel bir ifade wveriliyor ve biz bunu

matematiksel olarak yaziyoruz. Buna cebirsel ifade denir.

Arastirmaci: Peki denklem demissin. Ne demek istedin?

Katilimer 24: Yazdigimiz matematiksel ifadeyi ¢éziiyoruz. Bu da

denklem oluyor.

Arastirmaci: Yazdigumiz her ifade denklem mi oluyor yani?

Katilimci 24: Iste denklemlerde ugrasti§imiz konuya cebirsel ifade diyoruz.

Arastirmaci: Ne demek istedin? Biraz daha agiklar misin?

Katilimcr 24: Yani ¢6zmemiz gerekirse denklem oluyor.

Arastirmaci: Cézmemiz gerekirse ne demek peki?

Katilimcr 24: Yani denklemse, esitlik varsa

Aragtirmaci: Esitlik yoksa

Katilimcr 24:0 zaman gene cebirsel ifade oluyor.

Arastirmaci: Ornek verebilir misin?

Katilimci 24:7x+6 mesela.

Cebirsel ifadeyi matematiksel ifade olarak tanimlayan diger
katilimcilarda, Katilimc1 24 gibi cebirsel ifadeyi benzer sekilde tanimlamis ve
benzer ornekler vermislerdir. Bu katilimcilar arasindan bir tanesi (Katilimc1 #30)
cebirsel ifadeye ornek olarak sayilar demistir. Bu Ogretmen adayi birebir
gortisme esnasinda matematikteki tiim konularin cebirsel ifade ile ilgili
oldugunu belirtmistir.

Genelleme. 52 6gretmen adayindan 6 s1 (%12) cebirsel ifadeyi genelleme
olarak tanimlamistir. Veri analizine gore, 3 ogretmen aday:1 cebirsel ifadeyi
“orunttilerin genellemesi” olarak ifade etmistir. Buna ek olarak, Katilimc1 51
“sayilarin genellenmis hali” olarak ifade ederken, Katilimc1 12, cebirsel ifade icin
“matematiksel islemler, aritmetik ve oriintiilerin olusturdugu yap1” tanmimini
yapmistir. Son olarak Katilimc1 11 “aritmetigin genellenmesi” oldugunu
soylemistir. Ornek olarak, Katilime1 11 ile yapilan goriismeden bir kesit agsagida
sunulmustur.
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Aragtirmaci: Cebirsel ifadeyi aritmetigin genellenmesi olarak
tamimlamigsin. Tam olarak ne demek istedigini aciklar misin?
Katilimer #11: Mesela 2n+1, tek sayilarin genellemesi.
Arastirmaci: Mutlaka genelleme mi olmas: gerekiyor?

Katilimci #11: Genellemeleri bilinmeyenlerle yaziyorum. Bu da
cebirsel ifadedir.

Elli yedi Ogretmen adayindan 3 tanesi cebirsel ifadenin tanimini
bilmedigini belirtmis ve cebirsel ifadeye 6rnek verememistir. Fakat 2 6gretmen
aday1 cebirsel ifadeyi tanimlayamamalarina ragmen 6rnek yazmaistir.

Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarindan cebirsel ifadeyi
tanimlayabilenlerin biiytik ¢cogunlugu cebirsel ifadenin bilinmeyenli ifadeler
oldugunu belirtmisler. Genelleme ve matematiksel ifade olarak tanmimlayan
ogretmen adaylarinin sayisi ise azdir. Bu 6gretmen adaylari cebirsel ifade ile
ilgili sadece bir tane tanim yapmislar ve tanimlarini detaylandirmamaislardir.

Ogretmen Adaylarinin Denkleme iliskin Kavram Imajlar

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde, 57 Ogretmen
adayindan 55 tanesi denklem ile ilgili bir tamim yapmis olmasina ragmen 2
tanesi denklemi bilmediklerini ifade etmistir. Denklem tanimi yapan ogretmen
adaylarinin denkleme iliskin kavram imajlarin1 yansitan bir gruplama
olusmustur. Bu gruplama, Tablo 2’de 6zet olarak verilmistir. Bu tabloya gore,
ogretmen adaylar1 denklem ile ilgili temelde ti¢ tip kavram imajina sahiptir. En
genel haliyle 6gretmen adaylar1 denklemi bilinmeyenler, cebirsel ifadeler, esit
durumlar, esitsizlik ve denge kavramlarini kullanarak tanimlamislardir.

Tablo 2
Denklem Ile Iigili Kavram Imajlarina Iliskin Temalar, Temalarin Aciklamalart,
Frekanslar Ve Yiizdeler

Tema Temanin Acgiklamasi Kategori Kisi Sayisi (n) Yiuizde*(%)
Esitlik Bilinmeyenin oldugu Bilinmeyenler 34 62
esitlikler
Cebirsel ifadeler 11 20
Esit durumlar 5 9
Esitsizlik Aralarinda esitsizlik
bulunan iki ifadenin 2 4
olusturdu yap1
Denge Icinde en az bir
bilinmeyen bulunan 3 5
denge durumu
Toplam 55 100

*Ytizdeler denklem tanimi yapan katilimcilar dikkate alinarak hesaplanmaistur.

Esitlik. Elde edilen veriler, denklem tanimi1 yapabilen 6gretmen adaylarinin %91
inin denklemi esitlik olarak tanimladigini gostermektedir. Bu 6gretmen adaylari,
denklemi esitlik olarak tanimlarken ti¢ kavramin iizerinde durmustur. Bunlar:
bilinmeyenler, cebirsel ifadeler ve esit durumlardir.
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Denklemi tanimlayan 55 6gretmen adayindan 34 tanesi (%62) denklemi
icinde bilinmeyen olan esitlikler olarak tanimlamistir. Bu 06gretmen
adaylarindan birinin (Katilimcr 15) yaptig1r aciklamalara ait gortisme verileri
asagida sunulmustur:

Arastirmaci: Denklemi, icinde bilinmeyen olan esitlikler olarak

tamimlamigsin. Biraz detaylandirir misin?

Katilimc1 15:Bence denklem, aynmi zamanda bir esitlik belirten

farkl bilinmeyenler bulunduran ifadelerdir.

Arastirmaci: Ornek verebilir misin?

Katilimer 15:3x+4=15

Arastirmaci: Peki baska ornek verebilir misin?

Katilimcr 15: Tabi ki. 5x+8=11

Arastirmaci: Verdigin orneklerden sunu anliyorum. Denklemde

esitligin bir tarafinda bilinmeyen olmas: gerekiyor, dyle mi?

Katilimer 15: Hayir, oyle degil. Mesela,bx+2= 3x-8 de bir

denklemdir.

Ogretmen adaylar1 denklemi bilinmeyenler olarak zihninde kodlamalarina
ragmen verdikleri ornekler sayilari da icermektedir. Fakat denklemi, icinde
bilinmeyen bulunan esitlikler olarak tanimlayan 34 6gretmen adayindan 6 tanesi
denklem tanimini detaylandirmis ve denklemi, bilinmeyen ve sayilarin oldugu
ve esitlik sayesinde bilinmeyeni bulabilecegimiz  sistemler olarak
tanimlamislardir. Bu 6gretmen adaylarindan birine ait gortisme verisinden bir
kesit asagida sunulmustur.

Katilimcr 52: Denklem...Mesela 2x+5=7x+7 dir.

Arastirmaci: Denkleme oOrnek verdin sanmirim. Peki nasil

aciklarsin?

Katilimer 52: Yani denklem, bilinmeyen, sayilar ve esitlikten

olusan ve bilinmeyeni bulabildigimiz sistemlerdir.

Bunun disinda 55 6gretmen adayindan 11 tanesi (%20) ise denklemi
tanimlarken cebirsel ifade kavramini kullanmiglardir ve cebirsel ifadelerin bir
esitlik kullanilarak baska bir ifadeye esit olmasina denklem denildigini ifade
etmislerdir. Elde edilen veriler detayli bir sekilde analiz edildiginde, 11
ogretmen adaymmdan 5 tanesi (%9) cebirsel ifadelerin sabit bir sayiya
esitlenecegini, 2 tanesi (%4) sifira esitlenecegini ve 4 tanesi (%7) ise yine bir
cebirsel ifadeye esitlenecegini belirtmistir. Katilimci 31 ile yapilan goriismeden
bir kesit 6rnek olarak verilmistir.

Arastirmaci: Denklemin tanimini yazmani istemistim. Cebirsel

ifadelerin esitligi oldugunu yazmissin. Biraz detaylandirir misin?

Ne demek cebirsel ifadelerin esitligi?

Katilimer 31: Bir dnceki soruda cebirsel ifadeyi tamimlamistik.

Cebirsel ifade bilinmeyenin bulundugu ifadedir. Yani

bilinmeyenlerin esitligidir.

Arastirmaci: x=3y gibi mi?

Katilimer 31: Olabilir ama soyle de olur 2x+7= 3x+5. Yani

cebirsel ifadeleri esitlememiz denklem oluyor.
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Katilimc1 31’in sdylediklerinden yola ¢ikarak daha detayli veri analizi
yapildiginda, denklemi cebirsel ifadelerin esitligi olarak tamimlayan ogretmen
adaylarinin hepsinin cebirsel ifadeyi bilinmeyenli ifadeler olarak tanimladig:
goriilmektedir.

Diger taraftan 5 ogretmen aday1 (%9), denklemi sadece esitlik igeren
durumlar olarak tanmimlamislardir. Bu 6gretmen adaylarindan 4 tanesi denklem
tanimi1 yaparken sadece esitlik kavramini kullanmalarina ragmen verdikleri
orneklerde bilinmeyen oldugu tespit edilmistir. Ornegin, Katilimc1 38, x+3= 5
seklinde bir ornek verirken Katilimci 41 ise 2x=4 bir denklem oldugunu ifade
etmistir. Fakat Katilimc1 26, 5=5 i denkleme 6rnek olarak vermistir.

Esitsizlik. Calismaya katilan ve denklem tanimimi yapan ogretmen
adaylarindan sadece 2 si (%4) (Katilimcr 23 ve Katilimcr 30) denklemi esitsizlik
olarak tamimlamistir. Bu katilimcilarin denklem tanimlar1 asagidaki veri
kesitlerinde sunulmustur.

Katilimcr 23: Denklem, sey, denklem, cebirsel ifadelerin bir sayi

ile karsilastirilmasidir.

Arastirmaci: Ne demek istedigini agiklar misin?

Katilimer 23: Séyle, yani, bir cebirsel ifade yazayim. x-5. Bunun

bir sayidan biiyiik mii yoksa kiiciik mii oldugunu ifade etmek

denklemdir.

Arastirmaci: Peki, bir denklem yazar misin?

Katilimer 23: Iste, x-5>10. Bu bir denklemdir.

Katilimcr 30: Denklemi soyle tamimlarim. Aralarinda esitsizlik

bulunan iki cebirsel ifadenin olusturdugu yapidir bence.

Arastirmaci:  Anladigim  kadarwyla  cebirsel  ifadeleri

karsilastiriyoruz.

Katilimcr 30: Evet.

Aragtirmaci: Bir 6rnek yazabilir misin?

Katilimcr 30: Mesela, 2x+5 <8+x.

Iki katilimcidan elde edilen verilerden yola ¢ikarak bu 6gretmen
adaylarinin denklemi karsilastirma yapmak olarak algiladig: soylenebilir.

Denge. Calisma verilerinden elde edilen sonucglara gore 3 6gretmen
aday1 (%5) denklemi denge olarak tanimlamistir. Katilimci 11 denklemi bir
denge olarak tanimlamis ve yari yapilandirilmis goriisme esnasinda aciklama
yapmasi istendiginde tanimi detaylandiramamistir. Katilimci1 17 ise denklemi
bazi degerler igin esitligin iki tarafinin birbirine denk olmas1 seklinde
agiklamistir. Son olarak, Katilimci 27 igerisinde en az bir bilinmeyen bulunan
denge durumu oldugunu ifade etmistir. Katilimc1 17 ve Katilimer 27 ile yapilan
yar1 yapilandirilmis goriisme denge durumunun ne anlama geldigi sorulmustur.
Iki katilimci da benzer aciklamayr yapmustir. Katilimci 27 ile yapilan
gorismeden bir kesit 6rnek olarak verilmistir:

Arastirmaci: Denklemin tanimini yazmani istemistim. Icerisinde

en az bir bilinmeyen bulunan denge durumu oldugunu

yazmissin. Biraz detaylandirir misin? Denge durumu demekle ne

demek istedin?
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Katilimc1 27: Denge demek esitlik demektir. Yani bilinmeyenli
ifadelerin esitligidir.

Denklemi denge olarak tanimlayan ogretmen adaylarindan bir tanesi
denklem ile denge arasindaki baglantiy1 kuramamistir. Fakat digerleri (Katilimci
17 ve Katilimci 27) denklemin i¢inde bilinmeyenin ve esitligin olmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Baska bir deyisle, esitlik oldugunu belirtmek istemislerdir.

Sonug olarak, denklemi tanimlayabilen ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarinin biiytik cogunlugu denklemi esitlik olarak zihinlerinde kodlamuistir.
Bu 6gretmen adaylar1 esitlik ile farkli ifadeleri bir araya getirerek denklemi
tanimlamislardir. Bunlar esitlik ve bilinmeyenler, esitlik ve cebirsel ifade ile
sadece esit durumlardir. Ayrica denklemin esitsizlik ve denge oldugunu ifade
eden Ogretmen adaylart bulunmaktadir. Cebirsel ifadede oldugu gibi tiim
ogretmen adaylar1 denklem ile ilgili sadece bir tane tamim yapmislar ve
tanimlarimi detaylandirmamiglardir.

Tartisma ve Sonug
Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel ifade ve denklem kavramina
iliskin imajlarini belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarindan cebirsel ifade ve
denklemi tamimlamalar1 ve bu kavramlarla ilgili 6rnek yazmalar:1 istenmistir.
Bulgular dogrultusunda asagida yer alan sonuclara ulasiimaistur.

Veri analizi sonucunda ogretmen adaylarinin cebirsel ifadeye iliskin
kavram imajlarinin bilinmeyenli ifadeler, matematiksel ifadeler ve genelleme
olmak {izere 3 temadan olustugu goriilmektedir. Cebirsel ifade denince
ogretmen adaylarinin buyiik cogunlugunun aklina bilinmeyen gelmektedir.
Calismanin bulgularina paralel olarak Chalouh ve Herscovics (1988) de cebirsel
ifadenin taniminin degisken iceren ifadeler seklinde yapildigini ifade etmistir.
Ayrica Akkaya ve Durmus (2006) da bilinmeyenlerin cebirsel ifadenin temelini
olusturdugunu belirtmistir. Fakat ortaokul matematik miifredatinda verilen
tanima gore bu tanim dogru olmasina ragmen eksik bir tanimdir (MEB, 2013).
Altinc1 smif programinda cebirsel ifadenin tanmimi yapilirken en az bir
bilinmeyen ve islem iceren ifadeler oldugunun vurgulanmasi gerektigi ifade
edilmistir. Chalouh ve Herscovics (1988) belirttigi gibi cebirsel ifadeyi icinde
bilinmeyen bulunan ifade olarak tamimlamak 6grencilerin bu kavram
anlamalar1 icin yeterli degildir. Ayrica bu tanim 6grencilerin zihninde kavram
yanilgisi olusmasina sebep olabilir. Cebirsel ifadeyi bu sekilde 6grenen dgrenci,
cebirsel ifadede katsayi, sabit terim ve islem olabilecegini diistinemeyebilir. 3x,
7x+9 gibi say1 ve islem iceren cebirsel ifadelerin farkli kavramlar oldugu
yanilgisina dtisebilir. Cebirsel ifadeyi tanimlayabilen 6gretmen adaylarmin bir
kismi tanimlarini detaylandirmistir. Cebirsel ifadeyi bilinmeyen ve sayilar iceren
ifadeler olarak tanimlayan 6gretmen adaylar1 oldugu gibi bilinmeyen ve islemler
olarak tanimlayanlar da olmustur. Bilinmeyen ve sayilar olarak tanimlayan
ogretmen adaylar1 cebirsel ifadede islemin de olmasi gerektigini ifade
etmemislerdir. Oysaki verdikleri 6rneklerde (10x-5 gibi) sayilar ve bilinmeyenler
arasinda iglemler oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin tanimlar ile
ornekleri arasindaki tutarsizligin nedenlerinden biri bir kavramin taniminin o
kavrama iliskin ©nemli o6zellikleri igermesi gerektigini bilmemelerinden
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kaynaklaniyor olabilir. Diger neden ise tanimin matematik 6gretiminde ¢ok
onemli bir yere sahip oldugunun farkinda olmamalar: olabilir. Oysaki Long ve
DeTemple (2003) bir kavrami anlamak icin oOncelikle kavramin taniminin
bilinmesi gerektigini vurgulamstir.

Cebirsel ifade tamimimi yapan Ogretmen adaylarindan sadece %8’i
cebirsel ifadeyi bilinmeyenler ile bir saymin carpilmasi, toplanmasi veya
cikarilmasi olarak tanimlamistir. Bu tanim ortaokul matematik miifredatinda
belirtilen tanimla bire bir 6rtiismektedir (MEB, 2013). Ogretmen adaylarinin
cebirsel ifade kavramini 6gretirken aritmetik isleme vurgu yapmasi 6grencilerde
islem ile bilinmeyen arasindaki iliskiyi anlamalarimi saglayacaktir. Boylece
ogrenciler, cebirin matematigin genel say1 ¢oztimlerini ve iliskileri gosteren bir
bransi oldugunu ve harfleri kullanarak hesap yapmamizi saglayan bir arag
oldugunu anlamis olurlar (Kieran, 1992). Aksi takdirde ogrenciler icin cebir
harfli ifadeler olmaktan ¢teye gecemez. Bu da ogrencilerin cebiri anlamakta
zorluk ¢cekmelerine neden olabilir.

Cebirsel ifadeyi bilinmeyenli ifadeler olarak tanimlamanin yani sira 13
ogretmen aday1 cebirsel ifadeyi matematiksel ifade ve genelleme olarak
tanimlamislardir. Matematiksel ifade tanimi ¢ok genel bir tanim olup dgrenciler
i¢in agiklayici bir tanim degildir (Chalouh ve Herscovics, 1988). Ayrica bu tanim
ogrencilerde kavram yanilgis1 olusturabilecegi gibi 6gretmen adaylarinda da
kavram yanilgisina sebep olabilir. Ogretmen adaylarindan birisi cebirsel
ifadenin sayilar oldugunu belirtmistir. Bu bulgudan hareketle, gelecegin
Ogretmeni olan 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade ile ilgili hatali bir kavram
imajina sahip oldugu anlasilmaktadir. Diger taraftan, bazi 6gretmen adaylar:
cebirsel ifadeyi, aritmetigin genellenmis hali ve sayilarin genellenmis hali olarak
tanimlamistir. Literattire bakildiginda, bircok arastirmacinin (Knuth, Alibali,
McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005; Linchevski, 1995; Samo, 2009) tanimu ile
ogretmen adaylarinin bu taniminin ayni oldugu soylenebilir. Ayrica, cebirsel
ifadeyi ortintiilerin genellemesi olarak ifade eden ogretmen adaylar1 da
olmustur. Bu 0Ogretmen adaylarimin kavram imajlar1 ortaokul matematik
miifredatinda belirtilen tanim ile paralellik gostermektedir (MEB, 2005).
Cebirsel ifade kavramimi aciklarken oOgretmen adaylarmmin cebirsel ifadeyi
genelleme olarak tanimlamas: 6grencilerde kavram yanilgisi olusmasina engel
olabilir. Ctinkii Dede ve dig. (2002) degiskenlerin genelleme yapmadaki roltiniin
bilinmemesinin 6grencilerde kavram yanilgis1 olusmasina sebep olabilecegini
belirtmistir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin cebirsel ifadeyi genelleme
olarak tanimlamasi bu kavramin 6gretimi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Calismanin diger boyutu ise ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
denklem kavramina iliskin kavram imajlarimin incelenmesidir. Arastirmanin
bulgular1 analiz edildiginde 6gretmen adaylarimin denklem kavramina iliskin
farkli kavram imajlarina sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan
biiyiik ¢ogunlugu denklemi esitlik olarak tanimlamislardir. Bu bulguya paralel
olarak gecmis c¢alismalarda da iki cebirsel ifadenin esitlik ile bir araya
getirilmesine denklem denildigini belirtilmistir (Egodawatte, 2011; Palabiyik ve
Akku@-ip@ir, 2011). Baska bir deyisle, 6gretmen adaylari esitlik ile denklem
arasinda baglanti1 kurmuslardir. Literatiirde yer alan benzer calismalarda
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denklem ile esitlik arasindaki baglantinin kurulmasinin denklem ¢dztimlerinin
dogru bir sekilde yapilmas: i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir (Alibali, Knuth,
Hattikudur, McNeil ve Stephens, 2007; Kieran, 1992; Knuth vd., 2005; Knuth,
Stephens, McNeil ve Alibali, 2006). Ayrica denklemi esitlik olarak tanimlayan
ogretmen adaylarinin denkleme iliskin verdikleri 6rnekler de tanimlar: ile bire
bir orttismektedir. Denklemi esitlik olarak tanimlayan 6gretmen adaylarina
paralel olarak bazi 0Ogretmen adaylar1 denklemin denge oldugunu
belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 denge ile esitlik kelimesinin ayni anlama
geldigini diistinerek denklemi esitlik olarak tanimlamislardir. En genel haliyle
denklemi esitlik veya denge olarak tanimlayan 6gretmen adaylarinin kavram
imajlar1 benzer calismalarda belirtilen tamimlar ve ortaokul matematik
programinda yer alan denklem tanmimlariyla orttismektedir (Egodawatte, 2011;
MEB, 2013; Palabiyik ve Akku§—ip§ir, 2011). Net bir sekilde ifade etmek
gerekirse, 7. sinif ders kitabinda “Icinde bilinmeyen bulunan ve bilinmeyenin
bazi degerleri icin dogru olan esitliklere denklem denir” seklinde tanimlanmistir
(Keskin, 2016, s.68)

Calismanin 6nemli bulgularindan biri, dgretmen adaylarindan
%4 tintin denklem tanmimi diger adaylarin taniminin tam tersi olmasidir. Bagka
bir deyisle, bu adaylar denklemin esitsizlik oldugunu belirtmislerdir. Buradan
hareketle, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarindan bazilarinin denklemle
ilgili kavram imaj1 hiicresinde (Tall ve Vinner, 1981) denklem ile esitsizligin ayni1
hiicrede bulundugu sonucuna ulasilabilir. Bu adaylarin verdikleri 6rnekler ile
kavram imajlar1 da birbiri ile orttismektedir. Bu 6gretmen adaylar1 denklem
kavramini dgrencilere yanlis 6gretip 6grencilerde kavram yanilgis1 olusmasina
sebep olabilirler. Alan yazinindaki yer alan c¢alismalarin bulgular1 da
ogrencilerin esitlik kavramini bilmediklerini ve bundan dolayr denklemi
¢ozmekte basarisiz olduklari sonucuna varmistir (Dede vd., 2002; Ersoy ve
Erbas; 2002; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999). Ogrencilerin zorlandiklar: bir
konuda 6gretmenlerin kavramlar: yanlis 6gretmesi 6grencilerin basarili olmasini
engelleyebilir.

Sonug¢ olarak, calismaya katilan ortaokul matematik adaylarinin
biiytik cogunlugunun kavram imajlar: ile cebirsel ifade ve denklemin formal
tanim1 arasinda bir iliski oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, calismanin en
onemli sonuglarindan biri cebirsel ifade ve denklem kavramlarina iliskin yanlis
ve eksik kavram tanimlarina sahip olan ¢gretmen adaylar1 oldugunun tespit
edilmesidir. Bu ogretmen adaylar1 gelecekte 6grencilere cebirsel ifade ve
denklem kavramlarmmi ogretirken, 6grencilerin bu kavramlar1 yanlis
ogrenmelerine ve onlarda kavram yanilgisi olusmasina neden olabilir. Bunu
engellemek icin oncelikle 6gretmen adaylarinin kavramlarin tanimimi dogru bir
sekilde ogrenmeleri saglanmalidir. Baska bir deyisle, 6gretmen egitimcilerinin,
ogretmen adaylarinin kavramlarin tanimiyla uyumlu kavram imajlan
gelistirmelerini saglayacak etkinlikler ve wuygulamalara yer vermeleri
onerilmektedir. Ayrica program gelistirme uzmanlar1 ve ders kitab1 yazarlarina
da bu konuda sorumluluk dtismektedir. Ulusoy (2013) program gelistirme
uzmanlar: ve ders kitab1 yazarlarinin hazirladigr 6gretmen kilavuz kitaplarinda
kavramlarin tanimlari ile ilgili yetersiz bilgi oldugunu vurgulamistir. Bu konuda
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diizenlemeye gidilip hatali kavram imajina sahip 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin kavram imajin1 diizeltmeleri ve imajlarim1 kavram tanimina
yaklastirmalarini saglamak icin kaynaklar olusturmalar: 6nerilmektedir.
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Summary

Introduction
Concept definition is an important phenomenon since it is the starting point to
understand the meaning of any concept. However, to understand students’
understanding concerning a concept, it is essential to identify their own definition of
the concept. In relation to this, Tall and Vinner (1981) introduced students' concept
definition and concept image. They defined concept definition as the whole of the
words accepted by mathematical authorities and used to explain concepts. Besides,
the concept image is all the cognitive structures such as images, associations,
properties, and processes that emerge in the mind of the individual regarding the
concept. According to Gutierrez and Jaime (1999), students usually use concept


http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/samo.pdf
https://doi.org/10.1016/S1080-9724(99)80076-7
https://doi.org/10.1007/BF00305619
https://doi.org/10.1007/BF00305619
https://doi.org/10.1080/00207390412331271357
https://doi.org/10.1080/0020739830140305

Cebirsel ifadelere ve Denklemlere Iliskin Kavram Imajlar 266

image instead of concept definition while solving a problem with a concept.
However, students’ concept images may sometimes be missing or inaccurate.
Dickerson and Pitman (2012) emphasized that this can lead to misconceptions about
the concept. When literature was reviewed, it can be realized that students, teachers
and prospective teachers have misconceptions on different subject of mathematics,
especially on algebra (Dede & Argiin, 2003; MacGregor & Stacey, 1997).

Algebra is one of the most important subjects of mathematics. It includes
concepts such as variable, equality, algebraic expressions, and equation. However,
previous studies showed that students have difficulties in understanding these
concepts especially algebraic expression and equations (Ubuz & Argun, 2003; Tsamir
& Bazzini, 2004). Considering that one of the causes of students” misconceptions is
students” missing or wrong concept images of any subjects, students’ concept images
of algebraic expression might be one of the reasons for their misconceptions and
difficulties in algebra. In this direction, it will be significant to investigate concept
images of algebraic expression and equations, which are two important concepts of
algebra. As teacher candidates are the teachers of the future, it becomes important to
explore prospective teachers’ concepts images of any subject. From this point of
view, the aim of this research study is to reveal prospective mathematics teachers’
concept images related to algebraic expression and equations.

Method
In this study, the case study method, which is one of the qualitative research
methods, was used. The data were collected from 57 prospective teachers through
asking the definition algebraic expression and equation. In addition, semi-structured
interviews were conducted with 15 prospective teachers. The data was analysed
using content analysis.

Results

Fifty-two prospective teachers can define algebraic expressions and three themes
emerged from their definitions. These are unknown expressions, mathematical
expressions and generalizations. In relation to unknown expressions, 39 prospective
teachers’ concept images are as follows: “The expression which contains unknown”,
"expressions with unknowns and numbers" and “expressions which include
unknown and mathematical operations". On the other hand, seven prospective
teachers stated that algebraic expression is mathematical expression. They explained
that algebraic expression is all expressions which can be stated mathematically.
Moreover, six prospective teachers identified algebraic expressions as a
generalization. Generalization of patterns, mathematical operations and
generalization of arithmetic are the teachers’ concept images under generalization.

Among 57 prospective teachers, three of them stated that they did not know
the definition of algebraic expressions and they did not give an example for them.
But two of them wrote an example even though they could not define algebraic
expression.

Although 55 prospective teachers defined equation, two teachers said
that they did not know the definition of equation. The prospective teachers who
define equation have three types of concept images: equality, inequality and
balance. The participants have emphasized three concepts in defining equation as
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equality. These are unknowns, algebraic expressions and equilibrium. Although only
two participants defined equation as inequality, three of them defined it as
equilibrium. The vast majority of prospective teacher defined equation as equality.
These teachers define equation by putting equation and different terms such as
unknowns and algebraic expression. Similar to algebraic expression, all prospective
teachers only provided one definition of equation.

Discussion

The analysis of the data indicated that most of the prospective teachers focused on
unknown while defining algebraic expressions. According to the middle school
mathematics curriculum (MoNE, 2013), it can be concluded that prospective teachers’
concept images of algebraic expression is correct but incomplete. However, four
participants defined algebraic expression as multiplying, adding, subtracting
numbers and unknowns. This definition overlaps with the definition given in the
middle school mathematics curriculum (MoNE, 2013). Emphasizing arithmetic
operation while teaching algebraic expression will provide students understand the
relationship between operation and unknown. Besides, some participants defined
algebraic expression as mathematical expression and generalization. Mathematical
expression is a very general and is not a descriptive definition for students (Chalouh
& Herscovics, 1988). On the other hand, as the prospective teachers, many
researchers and middle school mathematics curriculum defined algebraic expression
as generalization (Linchevski, 1995; MoNE, 2005; Samo, 2009).

Regarding the concept images of equation, it can be concluded that the vast
majority of prospective teachers have defined equation as equality and established a
link between equality and equation. It is emphasized in similar studies that
establishing the link between equation and equality is important for correct solution
of equations (Alibali, Knuth, Hattikudur, McNeil & Stephens, 2007; Kieran, 1992).
One of the important findings of the present study is that 4% of the prospective
teachers defined equation as inequality, which is an incorrect definition of equation.

As a result, it was determined that the vast majority of prospective teachers
established a relationship between concept images and formal definition of algebraic
expression and equation. On the other hand, one of the most important consequences
of the study is that there are prospective teachers with incorrect and incomplete
concept images of algebraic expression and equation concepts. While they teach
students the concepts of algebraic expression and equations in the future, they may
cause students to misunderstand these concepts and develop misconceptions. To
prevent this, prospective teachers should be able to learn the definition of concepts
correctly.
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