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Abstract

Nowadays, considerable changes are taking place within mathematics education as to
what mathematics is and how it should be taught. With the changing perspective in education,
a shift has occurred from conveying the existing knowledge to showing ways to reach
educational knowledge in teacher-student relationships. Therefore, well-trained teachers play
a crucial role in the education system. The purpose of this study is to determine the
relationship between mathematics teachers” pedagogical content knowledge and mathematical
content knowledge. 41 mathematics teachers took part in this study and the qualitative
research design was applied. In this framework, eight open-ended questions were asked for
data gathering purposes. Data were gathered from semi-structured interviews and teachers'
written explanations. The content and descriptive analysis method was used for data analysis.
According to the data, there was a relationship between teachers’ mathematical content
knowledge and pedagogical content knowledge. The results of the study showed that most of
the teachers’ knowledge of mathematics was inadequate for teaching mathematics in some
fields and that teachers’ instructional explanations were in the form of a restatement of the
procedures. It was concluded that few teachers’ instructional explanations about some
mathematics statements were at a conceptual (content, epistemic or problem-solving levels)
level and most of the teachers” of mathematics content knowledge at this level was correct.

Keywords: mathematics teaching, pedagogical content knowledge, mathematical
content knowledge.

Oz

Gilniimiizde, matematik egitiminde, matematigin ne oldugu, ne oOlglide ve nasil
ogretilmesi gerektigi konularinda énemli diisiince degisiklikleri ve yenilikler olmaktadir. Bu
dogrultuda, matematik egitiminde degisiklikler olmus, Ogretmenlerin rolii, derslerinde
ogrencilere mevcut bilgiyi aktarmaktan ¢ok, bilgiye ulasma yollarim1 kazandirmak olarak
degismistir. Dolayisiyla etkili bir egitim sisteminde, iyi yetismis matematik 6gretmenleri
onemli hale gelmistir. Bu kapsamda, calismanin amaci, matematik 6gretmenlerinin pedagojik
alan bilgileri ile matematiksel alan bilgileri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Calismaya 41
ilkogretim matematik 6gretmeni katilmis ve galismada, nitel arastirma deseni kullanilmistir.
Bu amagla, calismada sekiz agik uglu soru hazirlanmigtir. Verilerin toplanmasinda yari
yapilandirilmis miilakat ve Ogretmenlerin yazili agiklamalar1 kullarulmistir. Verilerin
analizinde ise, betimsel analiz ve igerik analizinden yararlanilmistir. Elde edilen verilere gore,
ogretmenlerin pedagojik alan bilgileri ile matematiksel alan bilgileri arasinda yakin bir iligki
oldugu ortaya c¢ikmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, dgretmenlerin ¢ogunun bazi
konularda matematiksel bilgilerinin matematik 6gretimi i¢in yetersiz oldugunu, matematiksel
anlamalarinin genelde islemsel diizeyde oldugunu ve buna baglh olarak verdikleri 6gretimsel
agiklamalarin da islemsel diizeyde oldugunu gostermektedir. Yine ¢alismadan elde edilen
verilerden, az sayida Ogretmenin kavramsal diizeyde (kavram diizeyi, epistemik diizey,
problem ¢dzme diizeyi) 0gretimsel aciklama yaptig1 ve bu diizeyde 6gretimsel aciklama yapan
Ogretmenlerin ¢ogunun, verilen bazi matematiksel durumlarla ilgili matematiksel alan
bilgilerinin dogru oldugu goriilmiigtiir.
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Anahtar kelimeler: Matematik 6gretimi, pedagojik alan bilgisi, matematiksel alan
bilgisi

GIRIS

Bilim, bir alandaki varliklar1 ve olaylar1 inceleme, agiklama, onlara iligkin genelleme
ve ilkeler bulma, bu ilkeler yardimiyla gelecekteki olaylari kestirme gayretidir (Kaptan, 2002).
Matematik bir bilim olarak kabul edilmesine karsin, matematik egitimi iilkemizde ancak son
yillarda bir bilim olarak kabul edilmektedir (Tiirniiklii, 2005). Bu dogrultuda, matematik
egitimine verilen 6nem artmakta ve matematigin ne oldugu, ne dl¢iide ve nasil dgretilmesi
gerektigi konularinda 6nemli disiince degisiklikleri ve yenilikleri olmaktadir (National
Council of Teachers of MathematicsiNCTM], 2000). Bu degisiklikler ve yeniliklerle birlikte,
matematik egitiminin temel amaci, 6gretmenlerin 6grencilere mevcut bilgiyi aktarmaktan ¢ok,
bilgiye ulagma yollarin1 kazandirmak olarak degismistir. Bu kapsamda, karsilastigi problemleri
¢Ozebilen ve Ogrendigi bilgiyi giinliik hayatinda kullanabilen bireylerin yetistirilmesi

amaclanmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmas1 da etkili bir matematik &gretimiyle olur
(Baki,2008).

Etkili matematik dgretimi birden ¢ok degiskenle iliskilidir. Ogretmen, 6grenci, sinifin
fiziki kosullar1, program ve daha sayilabilecek diger pek cok unsurlar biitiinlestiginde etkili bir
Ogretimden sz edilebilmektedir. Ancak bu unsurlardan en 6nemlisi 6gretmenlerdir (Arslan-
Kilcan, 2006). Bu kapsamda, 6gretmenlerin yetistirilmesi ve niteligine iliskin g¢aligmalar
agirlik kazanmis (Bolat ve S6zen, 2009; Meri¢ &Tezcan, 2005) , etkili 6gretmen nitelikleri
lizerine ¢ok sayida arastirmaya rastlanmistir. Bu g¢alismalarin diginda 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken bilgi tiirleri {izerine odaklanan ¢alismalar da dikkat ¢ekicidir (Cakmak, 2004).
Literatiir incelendiginde, 6gretmen bilgisine yonelik pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Harlen,
1997; Lloyd&Smith, 1998; Sanders&Morris, 2000). Bu ¢alismalar incelendiginde, 6gretmen
bilgisinin farkli sekillerde tanimlandigi ve bu bilginin olusmasinda rol oynayan ¢esitli
degiskenlerden bahsedildigi goriilmektedir (Fennema & Franke, 1992; Grossman, 1990; Hill,
Ball & Schilling, 2008; Shulman, 1986). Shulman (1997)’na gore bu degiskenler, alan bilgisi,
pedagojik alan bilgisi, 0Ogretim programi bilgisi, genel pedagoji bilgisi, 6grenciler ve
ozellikleri hakkindaki bilgi, egitim ortami ve sartlar1 bilgisi, egitimsel igerikler ve egitimsel
amaglar bilgisi seklinde siralanmaktadir (akt. Bastiirk&Donmez,2011). Bu degiskenlerden,
ozellikle alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi {izerine ¢esitli aragtirmalar yapilmistir (An,
Kulm,&Wu, 2004; Daehler&Shinohara, 2001;Jones&Moreland,2004;Kahan, Cooper,&Bethea,
2003; McDuffy, 2004; Penso, 2002).

Alan bilgisi, 6gretmenlerin 6gretecegi alanin (matematik, biyoloji, kimya vb.) temel
kavramlarina ve igerigine iliskin bilgi tiriidiir(Usak, 2005). Pedagojik alan bilgisi ise,
Ogretmenlerin  kendi matematiksel bilgilerini kullanarak Ogrencilerin matematiksel
diisiincelerini yorumlamayi1 ve Ogretimlerini bu yonde diizenlemeyi igeren bilgi tiriidiir
(Staley, 2004). Bastirk ve Donmez (2011)’e gore, pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi ile
pedagoji bilgisinin kesistigi ve bu ikisi arasinda tamamlayict bir koprii islevi goren bilgi
tirtidiir. Bu iki bilgi tiirii arasinda siki bir iliski vardir. Clinkii matematigi etkileyen etmenlerin
konuyu Ogretebilmeleri i¢in mutlaka Ogretecekleri konuyla ilgili alan bilgilerinin olmasi
gerekmektedir (Turnikli, 2005). Eger 6gretmenler, dogru olmayan alan bilgisine sahip
olurlarsa, bu fikirlerini 6grencilerine de aktarabilecekleri ve dgrencilerin kavram yanilgilarini
degistirmede basarisiz olabilecekleri belirtilmektedir (Képyla, Heikkinen,& Asunta, 2009). Bu
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dogrultuda, matematiksel alan bilgisi yetersiz olan Ogretmenler, genellikle kavramlarin ve
iligkilerin eksik tanimlamasina sahip olurlar ve dersi 6gretmen merkezli anlatirlar. Ayrica,
Ogrencilerin sorularma yer verilmedigi, disiplinli ve o6grenci katiliminin gerceklesmedigi
ogrenme ortamlar1 hazirlarlar (Arslan-Kilcan, 2006). Ogretmenlerin konuyu dgretmesinde,
sahip oldugu alan bilgisinin rolii biiyliktiir; ancak, 6gretmenin belli bir konuyu ¢ok iyi bilmesi,
bu konunun cok iyi &gretilebilecegi anlamina da gelmemektedir (Kahan, Cooper,&Bethea,
2003). Bu dogrultuda, 6gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin, iyi bir matematik 6gretmeni
olabilmek i¢in, konu alan bilgisinin yaninda pedagoji alan bilgisine de sahip olmalar
gerekmektedir (Ball, 1990b).

Yontem

Bu c¢aligmada, nitel arastirma yaklagimi tercih edilmistir. Caligma, matematik
Ogretmenlerinin pedagojik ve matematiksel alan bilgileri arasindaki iliskiyi derinlemesine
inceleyerek, konuyu biitiinciil bir bicimde ortaya koymayi1 hedeflemektedir. Nitel arastirma
yaklagimi, sosyal yasami ve insanla ilgili problemleri kendine 6zgii metotlarla sorgulayan ve
anlamlandiran siiregtir (Creswell, 1998). Arastirmada nitel yaklasimin benimsenmesinin
sebebi; nitel aragtirmalarda, belirli bir igerigin derinlemesine olarak irdelenmesi (Yildirim &
Simsek, 2011) ve Ogretmenlerin pedagoji ve matematiksel alan diline iligkin becerilerini
ayrintili olarak incelemek amaciyla, zengin veri elde etmeye imkén veren yaklagim olmasi
gosterilebilir.

Katilimcilar

Calismanin katilimcilarmi 2011-2012 egitim-6gretim yilinda ilkdgretim okullarinda
gorev yapan 41 matematik Ogretmeni olusturmaktadir. Nitel arastirmalarda, olasilikli
orneklemden daha ziyade “amagsal Orneklem” tercih edilmektedir (Punch, 2005). Nitel
caligmalarda amagsal 6rnekleme, 6nemli ve zengin bilgilerin var oldugu diisiiniilen durumlarin
ayrintili calismasina olanak saglamaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz,
& Demirel, 2011; Patton, 1987). Bu arastirmanin amaci dogrultusunda ¢alisma konusunu
derinlemesine inceleyebilmek i¢in amagsal 6rnekleme yontemi kullanilmisgtir.

Veri Toplama Araci ve Verilerin Analizi

Aragtirmada veri toplama araci olarak literatiir de g6z Oniine alinarak (Ball, 1990b;
Kinach, 2002a, 2002b; Pesen, 2006; Toluk-Ugar, 2011) bir arastirmaci ve uzman tarafindan 10
soru hazirlanmistir. Bu sorular ilkdgretim programinda yer alan bazi temel konulara (Kesirler-
Tamsayilar-Uslii  Sayilar-Faktoriyel-Denklem Coziimii) iliskin sorular1 igermektedir. Bu
sorularin gecerligini saglamak icin, bu alanda bir uzmana danisilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilarak iki soru ¢ikarilmistir. Bu iki sorunun ¢ikarilma nedenleri, benzer sorularin olmasi ve
uygulama siiresinin kisitli olmasidir. Bu calismada 6gretmenlerin sahip olduklar1 pedagojik
alan bilgi diizeylerinin, matematiksel alan bilgileri ile iligkili olup olmadig1 arastirildig1 igin,
her bir soruda iki farkli a¢ik uglu soru sorulmustur. Birinci soru 6gretmenlerin pedagojik alan
bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik iken, ikinci soru matematiksel alan bilgi diizeylerini
belirlemeye yoneliktir.

Calismada, veri toplama teknigi olarak yar1 yapilandirilmis miilakat kullanilmstir.
Miilakat, kiigiik Olgekli egitim arastirmalarinda en yaygin olarak kullanilan veri toplama
tekniklerinden biridir. Ogretmenlik mesleginde bilgi toplamak, diisiinceleri arastirmak veya
fikir aligverisi yapmak ic¢in yapilacak en dogal seyin bireylerle konusmak oldugu ifade
edilmektedir(Drever, 1995). Pedagojik alan bilgisi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde,
miilakatlarin ¢ok sik kullanilan veri toplama araci oldugu gorilmektedir (Even, 1993;
Halim&Meerah, 2002; Padilla, Ponce-de-Lean, Van Dijk, 2009; Park&Oliver 2008;
Mihladiz&Timur, 2011). Bu kapsamda, ¢aligmanin amaci pedagojik alan bilgisiyle iliskili
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oldugundan, bu teknigin kullanilmasi tercih edilmistir. Calismadaki veriler, bu miilakatlar
sonucunda elde edilen agiklamalardan elde edilmistir ve bu veriler icerik analizi teknigiyle
analiz edilmistir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla, bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiiciik icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik
olarak tamimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2011). Igerik analizinde temel amag, toplanan
verileri aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaktir (Yildirim & Simsek, 2011).

Verilerin analiz asamasinda oncelikle, 6gretmenlerin pedagojik alan bilgi diizeylerini
tespit etmek amaciyla Kinach’in gelistirmis oldugu anlama diizeyi gergevesi temel alinmigtir.
Bu anlama diizeyi ¢ercevesi iginde bes anlama diizeyi yer almaktadir. Bunlar, konu diizeyi (Bu
sevideki birey, kural ve islemleri yiizeysel olarak ya da anlamsiz ifadelerle agiklamaya calisir),
kavram diizeyi (Bu seviyedeki birey, agiklamasinda kavramin 6zelliklerini ve bu kavramlari
ifade eden farkli anlamlarimi kullanir), problem ¢ézme diizeyi (Bu seviyedeki birey, sonug
cikarma, tiimdengelimsel diisiinme, 6zel problem ¢cozme teknikleri, matematiksel modelleme
gibi analitik stratejiler kullanir. Ayrica, genel ve konuya 6zgii stratejilerden ve yol gosterici
semalardan yararlanir), epistemik diizey (Bu seviyedeki birey, aciklamalarinin altinda yatan
mantiksal gerekgeyi ifade eder) ve arastirma diizeyidir (Bu seviye problem ¢6zme diizeyinin
ileri diizeyidir. Bu seviyeye sahip olan birey, yeni bir bilgi, farkli bir problem veya teorem
ortaya atar). Bu anlama diizeyi c¢ergevesi icinde, Ogretmenlerin yaptiklart agiklamalar
incelenmis, bu inceleme sonunda, bir anlama diizeyinde aciklama yapan 6gretmenler oldugu
gibi birka¢ anlama diizeyinde agiklama yapan Ogretmenlere de rastlanmistir. Yapilan
miilakatlar sonucunda, elde edilen veriler aragtirmaci tarafindan ilgili anlama diizeylerine gore
kodlanmig ve bu kodlama siireci iki hafta arayla arastirmaci tarafindan yeniden
gerceklestirilmistir. Aragtirmanin gecerligini saglamak amaciyla, veriler bir uzman tarafindan
tekrar kodlanmig, daha sonra bu kodlar aragtirmacinin yapmis oldugu kodlarla karsilagtirilmisg
ve kodlama giivenirlik yiizdesi %82 olarak bulunmustur. Kodlama sonucunda ortaya g¢ikan
farkli kodlar uzman ve aragtirmacinin goriisleri dogrultusunda uzlagmaya varilarak yeniden
diizenlenmistir. Ikinci asamada ise, 6gretmenlerin matematiksel alan bilgi diizeylerini tespit
etmek amaciyla 0gretmenlerin yaptiklari agiklamalar dogrultusunda, aragtirmaci ve uzman
tarafindan cevap kategorileri olusturulmus ve bu kategoriler, famamen dogru, kismen dogru ve
yanlis olarak belirlenmistir. Ogretmenlerle yapilan miilakatlar sonucunda, bazi égretmenler,
baz1 sorulara herhangi bir 6gretimsel aciklama getiremediginden dolayi, bu kategorilere ve
anlama diizeylerine bos kategorisi daha eklenmistir. Ogretmenlerin matematiksel alan
bilgilerini tespit edebilmek i¢in bu smiflama kapsaminda, 0gretmenlerin sorulara vermis
olduklara cevaplar, ayrintili olarak uzman ve arastirmaci tarafindan betimsel olarak analiz
edilmistir.

Bulgular

Bu caligmada, matematik 6gretmenlerinin pedagojik ve matematiksel alan bilgi
diizeyleri arasinda nasil bir iligki oldugu her bir soruda verilen iki farkli a¢ik u¢lu sorudan elde
edilen iki farkli veri grubuyla belirlenmistir. Asagida her bir soru ile ilgili cevap kategorileri ve
anlama diizeyleri yer almaktadir.

Tablo 1.
Ogretmenlerin Kesirlerde Cikarma Islemine Yonelik Cevap Kategorileri ve Bu
Kategorilerle Ilgili Anlama Diizeyleri
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PAB Konu Kavram Problem Epistemik  Arastirma Bos
Diizeyi Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi
Diizeyi
MAB
f
Tamamen 2 10 2
dogru
Kismen dogru 34 2 1
Yanhs

Bos

PAB: Pedagojik Alan Bilgisi
MAB: Matematiksel Alan Bilgisi
f: Ogretmenlerin yaptiklar1 dgretimsel agiklamalarin sayist

Tablo 1. incelendiginde, konu diizeyinde olan 36 Ogretimsel agiklamadan 34’{iniin
kesirlerde ¢ikarma islemine yonelik alan bilgilerinin kismen dogru oldugu, ikisinin ise
kesirlerde ¢ikarma islemine yonelik alan bilgilerinin tamamen dogru oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan, kavram diizeyinde olan 12 6gretimsel agiklamadan 10’unun kesirlerde ¢ikarma
islemine yonelik alan bilgilerinin tamamen dogru oldugu, ikisinin ise kismen dogru oldugu
goriilmektedir.

Yapilan miilakatlar sonucunda, kismen dogru kategorisinde yer alan &gretmenler,
kesirlerde ¢ikarma iglemi yaparken payda esitlemenin neden gerekli oldugunu ve ne anlama
geldigini ifade etmede yetersiz kalmislardir. Bu kapsamda agiklama yapan Ogretmenlerden
cogu, sadece rasyonel sayilarla ilgili islem kurallarindan dolayi, payda esitlenecegini ifade
ederek, ezbere bildikleri bu kuralin altinda yatan mantiksal gerekgeyi verememislerdir. Yanlis
kategorisinde yer alan 6gretmenlerden bazilari kesirlerde ¢ikarma iglemini bir model tizerinde
tanimlamaya ¢alismig, ayni biitiinlin bir parcasini ¢ikarmak yerine, ayri bir biitiinden parga
cikararak, kesirlerde ¢ikarma islemine yonelik yanilgiya diismiislerdir. Asagida bununla ilgili
O, 6gretmeninin cevabi aynen verilmistir.

i ; ' +
5 i bt
— I-_‘. q
— ,% B A

Sekil. 1 O,y 6gretmeninin birinci soruyla ilgili cevabi

RSN
|
o |
.

Ogretmenlerle yapilan miilakatlar sonucunda, tamamen dogru kategorisinde
degerlendirilen Ogretmenlerin agiklamalar1 incelendiginde ise,  Ogretmenlerin payda
esitlemeyi, kesirleri aynm1 kesrin birimi cinsinden ifade etmek seklinde tanimladiklari,
kesirlerde ¢ikarma islemi yapabilmek icin modellerdeki parga sayilarimin ayni olmasi
gerektigini belirttikleri ve bu dogrultuda ¢ikarma isleminin ne anlama geldigini agikladiklar
goriilmistiir. Bununla ilgili asagida baz1 6gretmenlerden alintilar yer almaktadir.

Cikarma islemi yapabilmemiz i¢in parcalarin biiyliklerinin esit olmasi gerekir. Bunun
i¢in bu kesirlerin paydalari esitlenir... (Os)

Kesirlerde ¢ikarma islemi igin biitiin es pargalara bdliinmiis olmast gerekir... (Oz
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Tablo 2.

Ogretmenlerin Kesirlerde Bélme Islemine Yonelik Cevap Kategorileri ve Bu
Kategorilerle 1Igili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram Problem Epistemik Arastirma  Bos
Diizeyi Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi
Diizeyi
MAB
f
Tamamen 2 1 3
dogru
Kismen dogru 35 3
Yanhs 1

Bos

Tablo.2’den pedagojik alan bilgisi konu diizeyinde olan 36 &gretimsel agiklamadan
nerdeyse tamaminin kesirlerde bélme islemine yonelik alan bilgilerinin kismen dogru oldugu,
birinin ise yanlis oldugu goriilmektedir. Diger taraftan kavram diizeyinde olan bes 6gretimsel
aciklamadan ikisinin tamamen dogru oldugu, tigiiniin ise kismen dogru oldugu goriilmektedir.
Problem ¢6zme ve epistemik diizeyde olan 6gretmenler ise, bu soruya yonelik alan bilgisini
dogru kullanarak agiklama yapmiglardir. Kismen dogru kategorisinde yer alan 38 &gretimsel
aciklamadan nerdeyse tamaminin (35) konu diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda
aciklama yapan 6gretmenler bolmeyi bir paylasma etkinligi olarak ifade etmislerdir. Yalniz bir
Ogretmen, kesirlerle bolmeyi 6l¢me anlami olarak belirtmistir. Ayrica, bu 6gretmenlerle
yapilan miilakatlardan, 6gretmenlerin ¢ogunun derslerinde kesirlerde bolmeyi bir kural olarak
verdikleri, ¢ogunlukla ikinci kesri ters ¢evirip carpma algoritmasini kullandiklari, ancak ters
cevirip carpma algoritmasiin neden dogru sonucu verdigini agiklayamadiklar1 goriilmiistiir.

Bu dogrultuda agiklama yapan Os 6gretmeni, % gibi bir kesri 2 gibi bir kesrine boliindiigiinde

(a,b,c,d € Zvebved + 0) sartim saglamasi gerektigini ve g, %7, % gibi kesirlerin
tanimsiz oldugunu belirtmistir. Buradan b6lme islemine gegerek ib :2 = % % = % seklinde

kural yazmis, bolme kavraminin anlamini1 vermeden, b6lmenin nasil yapilacagini “birinci kesri
aynen alir, ikinci kesri ters ¢evirip ¢arpariz ya da ikinci kesrin ¢arpma islemine gore tersini
alir, birinci kesirle ¢arpariz” ifadeleri ile agiklamistir. Bagka bir 6gretmen ise (O-), kesirlerde

bolme islemini “240 cm’lik bir kumasin % ‘U kagtir?” seklinde farkli bir sdzel problemle
aciklamaya calismistir. Ancak, bu 6rnek, bolme islemine degil, carpma islemine uygun bir
ornektir. Daha sonra ¢alismada verilen %:% ifadesini % X % = % seklinde ¢ozerek, say1 dogrusu,
alan modeli ) gibi farkli temsil bigimlerini kullanmadan ezbere bildigi bdlme kuralin
sOylemistir. O; 6gretmeninin agiklamasi incelendiginde, bolme islemi ve ¢arpma islemini

birbirine karistirdig1 ve kesirlerde bélme islemini kavramsal olarak agiklamada yetersiz kaldigi
gorlilmektedir.

Tablo. 2 incelendiginde, yanlis kategorisinde yalniz bir 6gretmenin yanit verdigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda, yanit veren 6gretmenin, matematik 6gretiminde temel bir konu
olan kesirlerde bdlme islemini agiklayamamasi oldukca sasirticidir. Bununla ilgili Og
Ogretmeninin cevabi asagida aynen verilmistir.
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Kesirlerde bélme, iki ayri meyvenin birbirlerine gore durumlarim ifade eder. Bunu
genele yaymaya ¢alisiriz...

Tablo 3.

Ogretmenlerin Uslii Sayilarda Carpma Islemine Yénelik Cevap Kategorileri ve Bu
Kategorilerle 1Igili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram Problem Epistemik  Arastirma Bos
Diizeyi Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi
Diizeyi
MAB
f
Tamamen 2 13
dogru
Kismen dogru 17 9 1
Yanhs
Bos 1

Tablo. 3’e gore, Uslii sayilarda ¢arpma islemine yonelik alan bilgileri tam olarak dogru
olan 15 6gretimsel agiklamadan 13’iiniin epistemik diizeyde, ikisinin konu diizeyinde oldugu
gorlilmektedir. Buna karsin, kismen dogru kategorisinde yer alan 27 6gretimsel agiklamadan
17°sinin konu diizeyinde, dokuzunun kavram diizeyinde ve birinin ise epistemik diizeyde
oldugu goriilmektedir. Konu diizeyinde olan sadece bir 6gretmen (Oy,), iislii sayilarda ¢arpma
isleminin kuralina yonelik herhangi bir 6gretimsel aciklama yapamamustir. Yapilan miilakat
sonucunda, dgretmenin derslerinde a ™™ = a™ x a™ formiiliinii 6grencilere kural olarak
vermesi ve Usler toplam durumunda iken tabanlarin neden ¢arpilmasi gerektigi konusunda
herhangi bir fikrinin olmamasii belirtmesi olduk¢a dikkat c¢ekicidir. Tamamen dogru
kategorisinde yer alan Ogretmenlerin yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde, oncelikle a™
ifadesinde a herhangi bir sayi ve n pozitif tamsayt oldugunu sOyleyerek sli say1
kavraminin ne oldugunu agikladiklari, a "™ = a™ x a™ ifadesini ise, tanimi kullanarak,

a.a™ = a.a.a...... a *xa.d..0=adad.,...ao=a*m
- —— C———
ntane  mtane n+m seklinde ifade ettikleri
gorilmistiir.
Tablo 4.

Ogretmenlerin Sifirdan Farkl Her Saymmin Sifirinct Kuvvetinin Bir Olmastiyla Ilgili
Cevap Kategorileri ve Bu Kategorilerle ligili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram  Problem Epistemik  Arastirma  Bos
Diizeyi Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi

Diizeyi

MAB
f

Tamamen 2 7 7
dogru
Kismen dogru 2 2
Yanhs 20

Bos 1
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Ogretmenlerle yapilan miilakatlar incelendiginde, pedagojik alan bilgisi konu
diizeyinde olan 25 ogretimsel aciklamadan, cogunun yanlis kategorisinde yer aldig:
goriilmektedir. Yanlis kategorisinde yer alan Ogretmenlerden bazilari, a° =1 ifadesini
anlamsiz ifadelerle agiklarken, bazilan alt kiime kavramiyla iligkilendirmeye ¢aligmis, bazilari
ise, a® = 1 ifadesini ogrencilere 6zel bir kural olarak anlattiklarim belirtmisler ve simdiye
kadar bu ifadenin neden “bir” oldugunu merak etmediklerini séylemislerdir. Bununla ilgili
asagida bazi 6gretmenlerden alintilar yer almaktadir.

O+x,: a sifirdan farkly bir say oldugu icin en kiiciik degeri veririz.

Os4. 3°= 1°dir. Ciinkii her kiimenin bir tane bos alt kiimesi vardi. Yani, bos kiime
biitiin kiimelerin alt kiimesidir.

Oos. Stfir sayist yok anlamina gelir. Olmayan bir sayimn kuvveti alinamaz. Fakat bu da
sabit sayiy1 verir ve ¢arpmada etkisiz eleman olan bire esittir.

Diger taraftan, epistemik diizeyde pedagojik alan bilgisine sahip olan dgretmenlerin
tamaminin, verilen ifadenin altinda yatan mantiksal gerekgeyi izah edebilecek matematiksel
alan bilgisine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 5.

Ogretmenlerin  Sifir Rakamimin  Tek veya Cift Olma Durumuna liskin Cevap
Kategorileri ve Bu Kategorilerle llgili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram  Problem Epistemik  Arastrma  Bos
Diizeyi Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi
Diizeyi
MAB
f
Tamamen 4 10 6
dogru
Kismen dogru 12 2
Yanhs 9

Bos

Tablo.5 incelendiginde, pedagojik alan bilgisi konu diizeyinde olan 25 &gretimsel
aciklamadan, dokuzunun yanlis kategorisinde yer aldigi, 12’°sinin kismen dogru kategorisinde
yer aldig1, dordiiniin ise tamamen dogru kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogretmenlerle
yapilan miilakatlar sonucunda, konu diizeyinde aciklama yapan bu dort Ogretmen, sifir
rakaminin ¢ift olmasinin altinda yatan mantiksal gerekgeyi bilmesine ragmen, derslerinde bu
bilgiyi tanim olarak verdiklerini ifade etmislerdir. Bununla ilgili, asagida Os 6gretmeninin
cevabi aynen verilmistir.

Tek sayilar 2n + 1, ¢ift sayilar 2n ile gosterilir ve n tamsayr olmaldw. Diyelim ki 0
tek sayt olsun. 2n+1 =0 geklinde yazalm. 2n = —1 olur ve buradan n = _71say1s1

tamsayilarin elemant olmadigindan 0 sayisi 2n+ 1 seklinde yazilamaz. 2n=0 ve n=0
oldugundan 0 ¢ift sayridir. Ancak, zaman kaybr oldugundan, derslerde bu bilgiyi tamm olarak
veriyorum.
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Yanlig kategorisinde yer alan 6gretmenlerden bazilari ise, sifirin rakaminin ¢iftligi ya
da tekliginden bahsedilemeyecegini ifade etmislerdir. Bu dogrultuda miilakat yapilan
Ogretmenlerin sifirin ¢ift say1 olmasina iliskin alan bilgilerinin yeterli olmadig1 sdylenebilir.
Bununla ilgili agagida baz1 6gretmenlerden alintilar yer almaktadir.

Oss. Sifir sayist yok anlamina gelir. Bu nedenle, teklik ya da cifilik kavrami sifir icin
50z konusu degildir.

Oy, Sifir sayisimin tekligi ya da ¢ifiligi ifade edilemez.
Tablo 6.

Ogretmenlerin Negatif Iki Tamsayimn Carpimina Iliskin Cevap Kategorileri ve Bu
Kategorilerle 1Igili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram Problem Epistemik  Arastirma  Bos
Diizeyi Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi
Diizeyi
MAB
f
Tamamen 2 4
dogru
Kismen dogru 17 4 2
Yanhs 14

Bos

Tablo. 6’dan konu diizeyinde olan 33 &gretimsel agiklamadan, ¢ok azinin tamamen
dogru kategorisinde yer aldigi, 17’sinin kismen dogru kategorisinde yer aldigi, 14’iiniin ise
yanlis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Kesirlerde temel bir bilgi olan ¢arpma islemiyle
ilgili sadece iki dgretmenin alan bilgisi bakimindan yeterli diizeyde olmasi oldukg¢a dikkat

cekicidir. Bu baglamda, dogru agiklama yapan O, 6gretmeni (=3).(-4) = (+12) olmasinin
nedenini say1 pullarin1 kullanarak dogru bir sekilde aciklamis ancak, bu bilgiyi 6grencilerine
zaman kaybi olacak diye, sayma pullar1 yerine kural olarak verdigini ifade etmistir. Asagidaki
O, 6gretmeninin cevabr bunu agikca gostermektedir.

Ayni  isaretli tamsaydarin  ¢arpiminin
L bone B\ sd'r.r— c“F-L O‘u;‘—-“"dl""!

wr AL ozitif, zit isaretli sayilarin carpiminin
92 9298 g’;:j/ @6 o5 o6 55 [Beed| L f fg yiann garp
|26 80 90 ga [ |29 98 82 @2 |= |;008 negatif oldugunu kuralla veriyorum.
T "“"g:,—é 2%l C{, 0 © 92\ Sayma pullariyla vermiyorum. Cok zaman

kaybi oluyor...

Sekil. 2 O 6gretmeninin altinci soruyla ilgili cevabi

Yanlis kategorisinde yer alan 6gretmenlerin ¢ogu, (—3).(—4) = (+12) matematiksel
ifadesinde (—).(—) = (+) olmasinin nedenini agiklayamamis, bunun kural oldugunu ve boyle
kabul edildigini ve Ogrencilerine de bu bilgiyi kural olarak &grettiklerini belirtmislerdir.
Matematik 6gretmenlerinin ilkogretimde temel bir konu olan tamsayilar konusunda ¢arpma
islemine yonelik alan bilgilerinin bu kadar eksik olmasi olduk¢a sasirticidir.
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Tablo 7.

Ogretmenlerin Sifir Faktoriyelinin Bir Olmasina Iliskin Cevap Kategorileri ve Bu
Kategorilerle 1Igili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram  Problem Epistemik  Arastirma  Bos
Diizeyi  Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi

Diizeyi

MAB
f

Tamamen 1 6

dogru

Kismen dogru 9

Yanhs 19

Bos 2 4

Tablo.7 incelendiginde, tamamen dogru kategorisinde yer alan yedi Ogretimsel
aciklamadan altisinin epistemik diizeyde, birinin kavram diizeyinde oldugu goriiliirken, kismen
dogru kategorisinde yer alan dokuz 6gretimsel aciklamanin ise tamaminin konu diizeyinde
oldugu goriilmektedir. Tablo.7 incelendiginde, sifir faktoriyelinin bir olmasiyla ilgili soruya,
konu diizeyinde yapilan 30 6gretimsel agiklamadan, 19’unun alan bilgisi yoniinden eksik
oldugu ve oOgretmenlerin bu soruya iliskin herhangi bir dogru agiklama yapamadiklari
goriilmektedir. Dort dgretmen (0401,016017) ise, ne pedagojik ne de matematiksel alan
bilgisine yonelik herhangi bir &gretimsel aciklamaya basvurmamustir. Bunun disinda, Iki
ogretmen 0! = 1 matematiksel ifadesinin neden bir oldugunu hig¢ diistinmediklerini ve nedenini
kendilerinin de bilmediklerini ifade ederek, Ogrencilerine 6zel bir kural seklinde
yazdirdiklarini belirtmiglerdir. Bununla ilgili asagida iki 6gretmenden alintilar yer almaktadir.

Oy 0Vin neden bir oldugu bilinmemektedir. Ogrencilere bunun 6zel bir kural
oldugunu soyliiyorum...

Oy7. 0! = 1'in nedenini acik¢a ben de bilmiyorum. Derslerde bu ifadenin bu sekilde
kullaniimasi gerektigini vurguluyorum. Diger bir deyisle, dgrencilerime bu ifadenin temel bir
ifade oldugunu ve bu sekilde kabul edildigini séyliiyorum.

Tablo 8.

Ogretmenlerin  Karesi Dokuz  Olan  Sayiin  Céziim  Kiimesine Hliskin  Cevap
Kategorileri ve Bu Kategorilerle llgili Anlama Diizeyleri

PAB Konu Kavram Problem Epistemik  Arastirma  Bos
Diizeyi  Diizeyi Cozme Diizey Diizeyi
Diizeyi
MAB
f
Tamamen 1 3 8
dogru
Kismen dogru 30 1
Yanhs

Bos
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Tablo. 8 incelendiginde konu diizeyinde pedagojik alan bilgisine sahip olan
ogretmenlerin yaptiklart agiklamalardan hemen hemen hepsinin kismen dogru kategorisinde
yer aldigi, birinin ise tamamen dogru kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Buna karsin
kavram diizeyinde pedagojik alan bilgisine sahip olan dért 6gretmenin ii¢liniin tamamen dogru
kategorisinde agiklama yaptigi, birinin ise kismen dogru kategorisinde agiklama yaptigi
goriilmektedir. Yine Tablo. 8’den, 43 Ogretimsel agiklamadan sadece sekizinin epistemik
diizeyde oldugu, ancak bu 6gretimsel agiklamalarin tiimiiniin alan bilgisi bakimindan tamamen
yeterli oldugu goriilmektedir. ~ Bununla ilgili asagida bazi1 dgretmenlerden alintilar yer
almaktadir.

Os x> =9isex?—9 =0 olur.Buradan (x —3).(x +3) =0

(x+3)=0,(x —3) =0olur.Buradan,x = -3 ve x =
+3 olur. Coziim kiimesi {—3,+3} olur .

O x2 = 9 buradan her iki tarafin karekokini aliriz.Vx? =
V9 olur ve |x| = 3 oldugundan x = -3 ya da x = +3 olur.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, matematik 6gretmenlerinin sahip olduklar1 pedagojik alan bilgileri ile
matematiksel alan bilgileri arasinda siki bir iligki oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer sonug,
konu alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisi arasindaki iligkiyi arastiran ¢aligmalarin gogunda
gorlilmektedir (Boz, 2004; Even, 1993; Capraro et al., 2005; Tiirniikli, 2005 ) Calisma
sonunda, sekiz sorudan elde edilen 346 Ggretimsel aciklamadan 236’smin konu diizeyinde
oldugu ve konu diizeyinde olan bu 6gretimsel agiklamalardan da sadece 13’linlin matematiksel
alan bilgisinde yeterli oldugu goriilmektedir. Konu olarak incelendiginde ise, kesirler
konusundaki ¢ikarma ve bolme islemleriyle ilgili 96 Ogretimsel agiklamadan, 72’sinin
pedagojik yonden konu diizeyinde oldugu goriilmektedir. Literatiir incelendiginde birgok
calismada da ayni sekilde 6gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin kesirler konusuna yonelik
pedagojik alan bilgilerinin konu diizeyinde oldugu belirlenmistir ( Ball, 1990a, 1990b; Isiksal,
2006; Lubinski, Fox, & Thomason, 1998; Ma, 1999; Nagle& McCoy, 1999). Bu 72 6gretimsel
aciklamanin igerisinden sadece ikisinin matematiksel alan bilgisi bakimindan yeterli oldugu
gorlilmiistiir. Yine 6gretmenlerin uslii sayilar ile ilgili, faktoriyel ile ilgili, sifirin ¢ift say1 olup
olmamasi ile ilgili, tamsayilarla ilgili ve denklemin ¢dziim kiimesi ile ilgili sorulara vermis
olduklar1 250 6gretimsel agiklamadan kesirlerde bolme ve ¢ikarma islemlerinde oldugu gibi
agirlikh olarak konu diizeyinde olduklar1 ve konu diizeyinde olan 164 6gretimsel agiklamadan
sadece 13’liniin matematiksel alan bilgisinde yeterli oldugu belirlenmistir. Diger taraftan,
matematiksel alan bilgisinde yeterli olan Ogretimsel agiklamalarin nerdeyse tamaminin
epistemik ve kavramsal diizeyde pedagojik alan bilgisine sahip oldugu goriilmistiir. Buradan
konu alan bilgisine sahip olmayan 6gretmenlerin konuyu 6grencilere anlatmada kullandiklar
pedagojik bilgide sikinti yasadiklar1 sdylenebilir. Konu diizeyinde olan ¢ok az sayida
Ogretmenin, 0gretecegi konuyla ilgili alan bilgisinde yeterli oldugu ve kurallar1 gerekgeleri ile
birlikte ifade edebildigi goriilmiistiir. Buna karsin, yapilan miilakatlardan bu 6gretmenler,
derslerinde bu gerekgeyi ifade etmenin zaman kaybi1 oldugunu diisiindiiklerini ve 6grencilerine
kural olarak verip, bu kuralin neden boyle oldugu lizerinde fazla durmadiklarini belirtmislerdir.
Bu dogrultuda, matematik bilmenin pedagojik alan bilgisi i¢in gerekli oldugunu ancak iyi bir
matematiksel alan bilgisine sahip olmanin iyi bir pedagojik alan bilgisine sahip olmak icin tek
basina yeterli olmadigini sdyleyebiliriz. Etkili matematik 6gretimi i¢in 6gretmenlerin, sahip
olduklar alan bilgileri (Ball, 1990a) ve pedagojik icerik bilgileri 6nemlidir (An, Kulm, & Wu,
2004; McDiarmid, Ball, & Anderson, 1989). Bu vyiizden, Ogretmenlerin, &grencilere
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ogretecekleri konuya iliskin matematiksel bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir (Schwab,'
1983°den aktaran Tiirntiklii, 2005). Bu dogrultuda, ¢calismada asagidaki dneriler sunulmustur.

Milli Egitim Bakanligi, programin hedeflerine ulasmasi bakimindan &gretmenlerin

pedagojik icerik bilgilerinin gelisimi i¢in hizmet i¢i kurslar diizenleyebilir.
Okullarda, matematik ziimre Ogretmenleri, kesirler, iislii sayilar ve tamsayilar

konusuna iligkin alan bilgilerindeki eksikliklerin giderilmesi i¢in birbirleriyle bilgi
aligverisinde bulunabilirler.

Not: Bu cahsma 11. Matematik Sempozyumunda (Matder) sozlii bildiri olarak
sunulmustur. (Samsun-21.09.2012)
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