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Abstract

The purpose of this study is to analyze the knowledge of prospective elementary mathematics teachers
regarding the group from mathematical systems within the context of components of Pedagogical Content
Knowledge (PCK) and knowledge of learners. Descriptive analysis, a qualitative research method, was
employed. Participants of the study were 3 prospective teachers studying at the department of mathematics
education at a state university, who were chosen on a volunteer basis by the method of purposive sampling.
The data were collected by cam-recording the clinical interviews made with participants. Results of the
study revealed that content knowledge of prospective teachers is insufficient meanwhile such content
knowledge is unable to be used through association within various contexts. It was confirmed in the study
that the prospective teachers who have been determined to possess some knowledge of pupils are not able
to correct pupils’ errors due to the deficiency of proper strategies in their content knowledge. It is projected
that when prospective teachers obtain a powerful grasp of their field, it would directly be reflected on the
development of proper strategies against errors related to knowledge of learners.

Keywords; Pedagogical content knowledge, content knowledge. knowledge of learners, prospective teachers.

Ozet

Bu calismanin amaci, ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin matematik sistemlerden grup konusu ile
ilgili bilgilerini Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) bilesenlerinden alan bilgisi ve 6grenci bilgisi baglaminda
incelemektir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden betimsel analiz y6ntemi kullanilmistir.
Arastirmanin katilimcilar: bir devlet tiniversitesinde ilkégretim matematik 6gretmenligi bélimtinde 6grenim
goren 3 6gretmen aday: olup, bu kisiler gonulltiltik esasina gére amach 6rneklem metoduyla belirlenmistir.
Veriler katiimcilarla yapilan klinik goértismelerin video kamera ile kayit edilmesi yoluyla toplanmistir.
Arastirmanin sonuclari, 6gretmen adaylarinin grup konusuyla ilgili alan bilgilerinin yetersiz oldugunu ve bu
bilgilerin farkli baglamlarda iliskilendirilerek kullamilamadigini géstermistir. Ogrenci bilgisine az da olsa
sahip oldugu belirlenen 6gretmen adaylarinin 6grencilerin hatalarini diizeltebilecek uygun stratejiyi alan
bilgisindeki eksiklikler nedeniyle gerceklestiremedikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin giiclti alan
bilgisine sahip olmalarinin o6grenci bilgisiyle ilgili hatalara karsi uygun strateji gelistirmede olumlu
yansimalari olacagi éngoérulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi, 6grenci bilgisi, 6gretmen adaylari.
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Giris

Yirminci ylzyilin ikinci yarisindan itibaren sosyal bilimlerdeki (6zellikle psikoloji
alanindaki) gelismeler egitim ve Ogretim faaliyetlerini derinden etkilemistir (Van de
Walle, Karp, & Bay-Williams, 2010). Ogretimde geleneksel yoéntemlerin toplumun
gereksinmelerini  karsilamada yetersiz kalmasiyla (Zembat, 2013) birlikte
arastirmacilar, calismalardan elde ettikleri bulgular dogrultusunda oOgretim
modellerini ortaya c¢ikarmislardir. Bu tarz bir olusumun temel sebebi, hem
6grenmenin etkili bir sekilde gerceklestirilmesi hem de geleneksel yodntemlerle
ogretilemeyen kavramlarin ve becerilerin 6grenilmesini saglamak olarak ifade edilebilir
(Altun, 2012). Ancak sadece o6gretim modelini degistirerek etkili bir 06gretim
gerceklestirmenin zor oldugu sdylenebilir. Ogretim modelleriyle birlikte égretmenlerin
sahip olmalar1 gereken bilgiler de ise kosularak etkili 6grenmeler daha kolay
gerceklestirilebilir. Shulman’in (1986) o6gretmenlerle ilgili calismasinda ortaya attigi
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) bu dogrultuda kullanilabilecek bilgilerden biridir.

Lee Shulman 1985 yilinda Amerikan Egitim Arastirmalar1 Dernegi baskani oldugu
donemde ilk kez PAB teriminden bahsederek (Marks, 1990), 6gretimde olmas1 gereken
bazi durumlarin gézden kacirildigini vurgulamis ve 1986 yilindaki calismasinda da
PAB olarak adlandirdigi yeni bir bilgi tirtinia literattire kazandirmistir. PAB’, alan
bilgisini Ogretebilmek icin alan bilgisinin daha ¢ok konu ile ilgili yo6ntna
somutlastiran, alan bilgisinin 6zel bir sekli olarak aciklamistir. Bu aciklamada,
O0gretimde alan bilgisinin yalniz basina yeterli olmadigini, bununla birlikte bir konu
alanindaki kavramlarin en kullanisli goésterim formlarini, en giclti analojilerini,
resimlerini, o6rneklerini ve aciklamalarini, bir baskasina konuyu anlasilir kilan
gosterimlerini ve 6gretim y6ntemlerini iceren cesitli bilgilerin de bilinmesi gerektigini
ifade etmistir (Shulman, 1986). Ayrica bahsedilen calismada, 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken bilgilerin alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve muifredat bilgisi seklinde
siniflandirilmasi gerektigi de vurgulanmistir.

Shulman bundan bir yil sonraki calismasinda ise 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
bilgilerin sayisini arttirarak yedi kategoride incelemis ve bu bilgiler arasindaki farklilig:
da ortaya cikarmaya calismistir. Burada 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgiler a)
alan bilgisi, b) pedagojik alan bilgisi, c¢) mufredat bilgisi, d) pedagoji bilgisi, e)
ogrencilerin ve onlarin 6zelliklerinin bilgisi, f) egitimsel baglamlarin bilgisi ve g) egitim
ile ilgili amaclar, hedefler, degerler ve onlarin felsefi, tarihsel temelleri seklinde ifade
edilmistir (Shulman, 1987).

Shulman’n ifade ettigi kategoriler arasinda en dikkat cekici olan PAB ile ilgili daha
sonra bircok arastirmaci farkli branslarda genis bir alanda calismalar yapmistir
(Grossman, 1990; Marks, 1990; Even & Tirosh, 1995; Hill, Ball & Schilling, 2008). Bu
calismalarda arastirmacilar PAB“ farkli farkli alt bilesenlerine ayirarak kendi PAB
modellerini olusturmuslardir (Shulman, 1987; Grossman, 1990; Marks, 1990).

Shulman (1986) alan bilgisini, 6gretmenin zihninde var olan bilginin miktar1 ve
organizesi olarak ifade etmistir. Alan bilgisinin icerisinde matematik 6gretiminin
amaclari, verilen bir konunun 6grenimi icin karar verme, verilen bir konudaki énemli
kavramlarin 6gretimi, verilen bir konu icin 6én 6grenmelerinin bilgisi ve tipik okul
matematik problemlerini yer almaktadir (Marks, 1990). Ball (1990) ise alan bilgisini 2
kisma ayirarak incelemistir. Bunlar matematik asli bilgisi ve matematik hakkindaki
bilgiden olusmaktadir. Matematik asli bilgisiyle 6gretmenlerin kavram ve islem
bilgilerinin dogru olmasi, kavram ve islemlerin altinda yatan prensipleri ve manalar:
anlamalar1 ve matematiksel kavramlar arasindaki baglari anlamalar1 kastedilmektedir.
Matematik hakkindaki bilgi ise, bir alan olarak matematigin ve matematiksel bilginin
dogasi ile ilgili anlamalar: icermektedir.
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Ogrenci bilgisi PABIn en énemli bilesenlerinden biridir. Ogrenci bilgisi genel olarak
o0gretmenlerin, 6grencilerin sahip oldugu kavram ve 6én kavramlar: bilmeyi ve eger
bunlarda kavram yanilgilar1 varsa bu kavram yanilgilarini diizeltecek sekilde strateji
gelistirebilmeyi gerektirir (Shulman, 1986). Benzer sekilde National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM] (2000), 6grenenler olarak 6gretmenlerin 6grencilerin
bilgisine sahip olmasi1 gerektigini vurgulamistir. Ogrenci bilgisinin icerisinde
O0grencilerin 6grenme surecleri, 6grencilerin tipik anlamalari, 06grencilerin genel
hatalari, 6grenciler icin konuyu zorlastiran ve kolaylastiran seyler ve o6zel 6grenci
anlamalar yer almaktadir (Marks,1990).

Bu calismada PAB’1in alan bilgisi ve 0Ogrenci bilgisi bilesenlerini arastirmak icin
matematik sistemlerden grup ve Ozellikleri incelenmistir. Bu konunun ele
alinmasindaki amag¢, matematik sistemlerden grup ilkokul, ortaokul ve lise
mufredatlarinda isim olarak bahsedilmemesine karsin, grup oOzellikleri olarak
adlandirdigimiz kapalilik, birlesme, birim (etkisiz) eleman ve ters eleman Ozelliklerinin
okul mufredatlarinda yogun bir sekilde yer almasi olarak ifade edilebilir. Bu calismada
0gretmen adaylarinin matematik sistemlerden grupla ilgili PAB’1n; alan bilgisi
bileseninde a) Grup kavrami nedir? b) Herhangi bir ikili islemde grup kavraminin
ozelikleri uygulanabilmekte midir? c) Grup kavrami ile birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler arasinda nasil bir bag vardir? gibi sorular, 6grenci bilgisiyle
ilgili olarak da a) Ogretmen adaylar1 égrencilerin hatalarinin ve kavram yanilgilarinin
ne kadar farkindalar? b) Ogrencilerin hata ve kavram yanilgilarina ¢dziim olabilecek
sekilde strateji gelistirebiliyorlar mi? c¢) Ogrenciler i¢in konuyu zorlastiran durumlara
yonelik nasil tedbir almaktalar? gibi sorulara odaklanilmistir.

[Ikégretim matematik miifredatinda matematik egitiminin genel amaclar icerisinde yer
alan “Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda iligkiler
kurabilecek, bu kavram ve sistemleri gtinlik hayatta ve diger 6grenme alanlarinda
kullanabileceklerdir” ifadesi matematik sistemlerin énemini ortaya koymaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2009, s.9). Diger taraftan matematik sistemlerden grup ve
ozelliklerinin bahsedilen 6nemine karsin, bu konuyla ilgili literattirin cok sinirh
sayida kaldigi da goériilmektedir. Ornegin Coskun, Gtiler ve Dikici (2011) tarafindan
yapilan calismada 9. smif 6grencilerinin moduler aritmetik konusunun temelini
olusturan bdélme algoritmasi kavram ile ilgili 6grenme gtcliiklerinin oldugunu tespit
edilmistir. Zaslavsky ve Peled (1996) matematik 6gretmenlerinin ve aday 6gretmenlerin
ikili islemin degisme ve birlesme 6zellikleri ile ilgili karsilastiklar: giicliikleri belirlemek
amaciyla yapilan calismada ise, katilimcilarin degismeli olup da birlesmeli olmayan bir
ikili islemin olmayacag: seklinde yanlis bir inanisina sahip oldugu belirlenmistir.
Morali, Kéroglu ve Celik’in (2004) Universite birinci siniftaki ilkégretim ve ortadgretim
matematik 6gretmenligi 6grencilerine yaptiklari calismada, soyut matematik dersine
yonelik tutumlar ve rastlanan kavram yanilgilar1 incelenmistir. Calismada soyut
matematik konularinin 9. sinifta temellerinin verildigi vurgulanarak katilimcilarin
yapilan testte basarili olmalar1 beklendigi ancak arastirma sonuclarina gore bircok
ogrenme eksiklerinin oldugu ifade edilmistir.

Universitelerde matematik béliimlerinde birinci sinifta okutulan soyut matematik,
cebir gibi dersler (6zelde grup teori) 6grenciler icin problem olusturdugu soylenebilir.
Halbuki soyut matematik dersi o6grencilere soyut kavramlari anlama, ©6nemli
matematiksel prensiplerle c¢alisma ve ispat yapmayr 6grenme gibi firsatlar
sunmaktadir (Dubinsky, Dautermann, Leron ve Zazkis, 1994). Cogu gelecekte
Ogretmen olacak bu Ogrencilerin matematiksel soyutlamalari yaparken bu dersin
ciktilarindan faydalanmalar: 6énemli gortilmektedir. Bu nedenle matematigin neredeyse
tamamina sinmis bir sekilde yer alan matematik sistemlerden grup o6zellikleriyle
matematik 6gretiminin iligkili bir sekilde yapilmasi 6énemli goérilmektedir. Geometri,
soyut cebir, lineer cebir ve daha bircok matematik dalinda grup kavrami yer
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almaktadir. Ozellikle belli bir kiimede denklemlerin c¢ézlimlerinin arastirilmasinda
grup teorinin c¢iktilarindan faydalanmanin yararh olacag: sodylenebilir. Kisacasi, grup
konusunun matematikte genis bir kullanim alanina sahip olmasi ve gelecegin
O0gretmeni olacak matematik 6gretmen adaylarinin da grup konusuna iliskin alan
bilgilerinin ve Ogrenci bilgilerinin ortaya c¢ikarilmasi acisindan bu calismanin
sonuclarinin alana katki saglayacag: dustntlmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgisi bilesenlerinden alan bilgisini ve 6grenci bilgisini matematik sistemlerden grup
konusu kapsaminda incelemek olarak ifade edilebilir. Belirtilen bu genel amag
kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir.

1. Ilkégretim matematik égretmen adaylar1 grup kavramini nasil
tanimlamaktadir?

2. Ilkégretim matematik égretmen adaylar1 grup kavramini ve ézelliklerini
farkli baglamlarda ne 6l¢ctide kullanabilmektedir?

3. Ilkégretim matematik 6gretmen adaylar1 égrencilerin hatalarinin ne kadar
farkindadir?

4. Ilkégretim matematik 6gretmen adaylar dégrencilerin hatalarini diizeltmeye
yonelik uygun strateji belirleyip, bu stratejiyi uygulayabilmekteler mi?

YONTEM

Matematik 6gretmen adaylarinin matematik sistemlerden grup konusuyla ilgili alan
bilgisi ve 6grenci bilgisine ne 6lctiide sahip olduklarinin belirlenmesinin amaclandig:
bu arastirmanin verilerinin toplanmasi, ¢6zimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yodntemlerinden betimsel analiz yéntemi kullanilmistir. Betimsel analizde
elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanirlar.
Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara goére duizenlenebilecegi gibi,
gortisme ve gozlem streclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da
sunulabilir (Yildirim & Simsek, 2011).

Betimsel analizde gortistilen ya da goézlenen bireylerin gortislerini carpici bir bicimde
yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tir analizde amac elde
edilen bulgular: diizenlenmis ve yorumlanmis bicimde okuyucuya sunmaktir (Yildirim
& Simsek, 2011).

Katilimcilar

Aragtirmanin katilimcilarini, bir devlet Universitesinde Egitim Fakuiltesi [lkégretim
Matematik Ogretmenligi 4. sinifta 6grenim géren 3 6gretmen adayr olusturmaktadir.
Katilimcilarin seciminde amach oOrnekleme yontemlerinden o6l¢tit 6rnekleme
kullanilmistir (Yildinnm ve Simsek, 2011). Ogretmen adaylarinin seciminde kullanilan
olctit, ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan “Ozel Ogretim
Yontemleri I-II”, “Soyut Matematik” ve “Cebire Giris” dersini basariyla tamamlamis
olmaktir. Gizlilik esas alindigindan bulgular kisminda adaylarin gercek isimleri yerine
kod isimler kullanilmistir. Ornegin Ogretmen Aday 1 icin OA1 kod ismi kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmanin verilerinin toplanmasinda, gérisme tekniginin bir c¢esidi olan ve
matematik egitiminde siklikla kullanilan klinik gértisme teknigi kullanilmistir. Klinik
gortisme, bilgi yapisinin bigcimini ve akil yUrtitme sUrecini arastirmak, 6grencilerin
dustncelerini derinlemesine incelemek icin Ogrenciyle karsilikli yapilan gértismeleri
icermektedir (Clement, 2000). Bu dogrultuda 6gretmen adaylarina 3 adet arastirma
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problemi hazirlanmistir. Bu problemlerden 2 tanesi matematik egitimi tizerine yazilmis
bir kaynaktan uyarlanmis (Ususkin, Peressini, Marchisotto, & Stanley, 2003) ve diger
problem konuyla ilgili bir arastirmanin sonuglarindan uyarlanarak arastirmact
tarafindan hazirlanmistir (Zaslavsky & Peled, 1996). Sorularin uygunlugu alaninda
uzman bir 6gretim gorevlisine kontrol ettirilerek sorularin guvenilirligi arttirilmistir.
Ayrica sorularin tam olarak anlasilamama olasiliina karsin alternatif ve sonda
sorular da sorulmustur (Clement, 2000). Hazirlanan sorular, arastirmada yer alan
katilimcilara benzer bir 6gretmen adayina uygulanarak pilot calismasi yapilmistir.
Pilot calisma sonucunda klinik gérisme sorularinin net anlasildigi gérilmus, ancak
bazi gérisme sorular icin ek sonda sorular hazirlanarak sorular uygulamaya hazir
hale getirilmistir.

Islem

Klinik gértismeler oOgretmen adaylarinin kendilerini rahat hissettikleri, sessiz bir
ortamda yapilmistir. Klinik goérismelere baslanmadan oOnce, goérisme yapilacak
adaylardan go6rtisme izni alinmis ve gortsmeler video kamerayla kayit altina
alinmistir. Video kamera, adaylarin dikkatini dagitmayacak sekilde onlarin
kullandiklar1 calisma kagitlarini ve arastirmaciyr gorebilecek bicimde sabit olarak
yerlestirilmistir. Gortismeler sirasinda katilimcilara yoneltilen sorularin yanitina nasil
ulastiklarinin 6nemli oldugu aciklanarak, adaylardan sesli distinmeleri ve ¢oztimlerini
aciklamalar: istenmistir. Adaylara coztmlerini gerceklestirebilmeleri icin yeterince
stire taninmis ve gérismeler minimum 20 dakika ile maksimum 42 dakika arasinda
gerceklestirilmistir.

Veri Analizi

Verilere kolay ulasabilmek icin gortismelerin dokimu yapilmistir. Analiz streci
gorisme kayitlarinin dinlenmesi ve yaziya dokulmesiyle baslamistir. Goértisme
doktmleri Shulman (1986;1987), Marks (1990) ve Balln (1990) calismalarinda PAB’in
alt bilesenlerinde kullandiklar1 alan bilgisi ve 6grenci bilgisi temalar olacak sekilde
belirlenmistir. Bu arastirma PAB’1n alan bilgisi ve 6grenci bilgisiyle sinirlandirilmistir.
Temalar altinda yer alan kodlar ilgili arastirmalardaki her temanin altinda yer alan
bilesenler olarak belirlenmistir. (Giris kismina bakiniz) Her gértisme oOzetlenmis ve
6nemli yorumlar kaydedilmistir. Burada matematiksel kavramlarin bilgisi, tipik okul
problemleri icin 6n bilgileri bilme, temel islemleri yapabilme, 6grenci hatalarinin
dogasini bilme, 6grenci hatalarina yonelik strateji gelistirebilme gibi yorumlara dikkat
edilmistir. Bulgular kisminda 6gretmen adaylarinin PABn alan bilgisi ve 6grenci
bilgisi olarak belirlenen temalardaki analiz sonuclari tablolar seklinde her bir
0gretmen aday: icin ayri ayri verilmistir. Ayrica tablolarda yer alan bazi bilgiler klinik
goriismelerden dogrudan alintilar yapilarak desteklenmistir. Ogretmen adaylarinin
kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar dogru ve yanlhs olarak
degerlendirilmistir. Soruda verilen duruma uyan alan bilgisi veya 6grenci hatasini
ifade ederek uygun strateji ile aciklama pozisyonu dogru (baz: kiictik eksiklikler olursa
bunlarda g6z ardi edilerek dogru kabul edilmistir), bunlarin disindaki durumlar yanhs
olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Gortisme Sorulari

P1. <= 4, m = cebirsel yapisinda 4 = {0} ve amb = a - b olarak tanimlaniyor. Bir 6grenci, < 4, m =
cebirsel yapisinin bir grup olmadigini iddia ediyor. Bununla ilgili olarak,

a) Grup kavrami nedir? Aciklayiniz.

b) Size gére 6grencinin yaniti dogru mu? Neden?

P2. a,b,c sabit sayilar ve bilinmeyenin x ile gdsterildigi, ax+b=c formundaki bir denklemin
herhangi bir A kiimesinde tek ¢ozlime sahip olmasini garanti edecek bir yéntem ariyoruz.

a) CoézUm icin nasil bir yéntem &nerirsiniz? Onerdiginiz yéntemin disinda buna alternatif
olacak baska yontemler olabilir mi? Eger varsa a¢iklayiniz.

b) Buldugunuz yoéntemde denklemin kat sayilari ve bilinmeyenin arandigi kiime olarak
verilen A klUmesi size gore nasil yapilandirilmaldir? Bu denklemin ¢ézim kUimesinin
arandigl kime ile ¢6zimUin varligl arasinda nasil bir iliski vardir?

P3. Bir 6grencinizin “herhangi bir ikili islemde degisme o6zelligi varsa birlesme 6zelligi de
vardir” seklinde bir yanilgiya sahip oldugunu goérdinuz.

a) Sizce, 6grenciniz hangi sebepten dolay: boyle bir yanilgiya diismus olabilir?

b) Ogrencideki bu yanilgi nasil diizeltilebilir?

Tablo 1’de gorulduga Utizere, birinci soruda 6gretmen adaylarinin PAB bilesenlerinden
alan bilgisi belirlenmeye calisilmistir. Bu soruyla grup kavraminin ne oldugu ve hangi
ozelliklere sahip oldugu ortaya cikarilmaya calisilmaktadir. Ayrica verilen islem reel
sayilar Uzerinde tanimlanmayarak, 6grencilerin grup kavramini ezberden mi yoksa
kavramsal olarak mi algiladiklarini tespit edilmeye calisilmistir. Ikinci soru grup
konusunun temel o6zelliklerinin nicin gerekli oldugunu ifade eden ve onun bir
uygulama alani olan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusuyla
iliskilendirilerek sorulmustur (axt+b=c denklemi tek c6ztime sahip olmasi icin <A,+>
grup ve <A* > grup ve A*=A/{0} seklinde ifade edilmektedir). Uclincli soruda degismeli
olup birlesmeli olmayan dolayisiyla grup olmayan bir islem o6rnegi Ogretmen
adaylarindan istenmistir. Asagidaki tablo 2’de daha ayrintili olarak arastirma
kapsaminda incelenecek durumlar sunulmustur.

Tablo 2. Problemlerin Analizlerinde Kullanilacak Alt Basamaklar

Problemler Problemlerin Co6ziimiine Yonelik Asamalar

P1 1. Grup kavrami tanimi
Grup 6zelliklerini P1’e uygulama

2

3. Ogrenci hatasini belirleme

1. axt+b=c denklemi icin bir A kiimesinde toplama ve carpma
islemleri dogrultusunda ¢6zim y6ntemi belirleme

Toplama ve carpma islemi baglaminda bu ¢é6zimuin gecerli
olabilmesi i¢in A ktimesinin nasil yapilandirilmasi gerektigini
belirleme

Farkl lineer denklem 6rnekleriyle bulunan yéntemi test etme

P2

N

P3 Ogrenci hatasinin nedenini tahmin etme
Ogrenci hatasina yonelik strateji gelistirme

Bulunan stratejiyi P3’e uygulama

W=

Ornegin tablo 2’de verilen asamalar dogrultusunda P2 problemi icin beklenen ¢éziim
yontemi3 asagida ifade edilmistir.

a,b ve c sabit reel sayilar olmak tizere, ax+b=c denkleminin tek ¢c6ztime sahip olmasini
garanti edecek bir yontemde A kUmesi asagidaki sartlara uygun olarak
yapilandirilmalidir.

* Bu ¢ozim yontemi matematik egitimi Uzerine yazilan bir kitaptan uyarlanmistir (Ususkin, Peressini,
Marchisotto, & Stanley, 2003).
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Adim O: Verilenler
ax+b=c
Adim 1: Esitligin her iki tarafina —b ekle.
(ax+b)+(-b)=c+(-b)
Adim 2: Esitligin solunda toplama isleminin birlesme 6zelligini kullan. (Birlesme
ozelligi)
ax+{b+(-b)j=c+(-b)
Adim 3: Esitligin solunda b ve —b nin toplama islemine gore etkisiz eleman oldugunu
kullan. (ters eleman 6zelligi)
ax+0=c+(-b)
Adim 4: Esitligin sol tarafinda toplama islemine gore birim elemanla ax ifadesi
toplandiginda sonug¢ ax olur.(Etkisiz eleman 6zelligi)
ax=c+(-b)
Adim 5: Esitligin sag tarafi toplama islemine gore kapali olmalidir. c-b=d olsun.
ax=d
Durum 1: Eger a=0 oldugunda,
1. c+(-b)=0 ise denklemin tanimlandig1 kimedeki eleman sayis1 kadar ¢c6zim
ortaya cikar
2. c+(-b)#0 ise ¢d6ztiim yoktur.

Durum 2: Eger a#0 ise yukarida toplama icin yapilan adimlar carpma icin yapilarak
denklemin tek ¢é6zGmu i d seklinde elde edilebilir.

Goruldiugi tizere ax+b=c bicimindeki bir denklemin tek ¢c6zimunutn garanti
edilebilmesi icin <A,+> bir grup (Adim 1-5’den) ve <A/{0},-> yapis1 da bir grup (Durum
2 den) olmas: gerekmektedir.

BULGULAR

Bu boélumde, ilkégretim matematik o6gretmenliginde okuyan Ogretmen adaylarinin
matematik sistemlerden grup konusuyla ilgili yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar
PAB’1n bilesenlerinden alan bilgisi ve 6grenci bilgisi baglaminda analiz edilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuclar tablolarla her bir 6gretmen aday: i¢in ayr1 ayri olacak
sekilde temalar dogrultusunda verilmistir. Ayrica tablolarda gecen bazi maddeler
gortismelerden yapilan dogrudan alintilarla desteklenmistir. Tablo 3’de 6gretmen aday:
1'in (OA1) goériisme sorularina verdigi yanitlardan alan bilgisi ve égrenci bilgisiyle ilgili
elde edilen sonuclar sunulmustur.

Tablo 3: OA1’in Grup Konusuyla Ilgili Alan Bilgisine ve Ogrenci Bilgisine iliskin
Bilgiler

Alan 1. Degisme, birlesme ve kapalilik 6zelligini saglayan sistem gruptur
Bilgisi 2. Degisme 6zelligi amb = bma seklindedir.
3. Birlesme 6zelligi ti¢ eleman Uzerinden yapilir ve toplama isleminde birlegsme
6zelligi a+b+c=b+a+c seklindedir.
4. ax+b=c denklemi dogru belirttiginden grafik cizilerek ¢c6ziim yapilabilir.
5. Bir lineer denklem tiimevarim yéntemiyle ¢oztlebilir.
6. Lineer denklemlerin ¢6zimu olmalidir
7. (ax)+ (b-c)=0 ise ax=0 ve b-c=0 olmalidir.
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8. Lineer denklemlerde bilinmeyen yalniz birakilarak ¢6ziim bulunabilir.

9. ax+b=c ifadesinde a sifir olmayan bir tam say1 olmalidir.

10. Ozdesliklerin ¢6ztim kiimesi yoktur

11. Carpma isleminde degisme 6zelligi a-b-c= a-(b-c) =b-{a-c) seklindedir.
12. Carpma isleminde birlesme 6zelligi a-b+b-ec=b-(a+c) seklindedir

13. Bir kuraln iptali i¢cin kurali saglamayan bir érnek yeterlidir.

Ogrenci 1. Bir ktime lizerinde tanimlanan bir islem grup 6zelliklerini sagliyorsa bu sistem
Bilgisi gruptur.
2. Degisme 06zelligini saglayan bir islemin birlesme 6zelligini de saglayacag:
genellemesi yanlistir
3. Ogrenciler degisme 6zelligi varsa birlesme 6zelligi de vardir diistincesine toplama
islemi neden olabilir. Bu yanilgi carpma islemi 6rnegi ile giderilebilir.

Tablo 3 incelendiginde OA1’in yanitlarindan grup konusuyla ilgili alan bilgisine iliskin
13 madde ve 6grenci bilgisine iliskin 3 madde tespit edilmistir. Alan bilgisiyle ilgili
maddelerden 1, 3, 4, 5, 6 7, 9, 10, 11, 12 maddelerinin yanlis oldugu ve 2, 8, 13
maddelerinin dogru oldugu belirlenmistir. Ogrenci bilgisiyle ilgili ikinci madde dogru
digerleri yanlistir. Burada ilgin¢ olan 6grenci bilgisiyle ilgili birinci maddenin ifade
olarak dogru olmasina ragmen OA1l grup ozelliklerini yanlis hatirladigi icin alan
bilgisindeki bilgi eksikliginin 6grenci bilgisiyle ilgili dogru bir ifadeyi yanhs kilmasi
olarak ifade edilebilir. (Alan bilgisinde 1.madde de grup o6zellikleri yanlis ifade
edilmisti) Tablo 3’de goruldugi tizere OAl alan bilgisiyle ilgili pek cok yanilgiya
sahiptir. Bunlar1 asagida gértismelerden alinan kesitler desteklemektedir. OA1’in P1
problemini ¢6zim sureci asagida verilmistir.

A: ...grubun o6zelliklerini bir daha hatirlayabilir miyiz? Neler vardi?

OA1: Birlesme oézelligi, degisme ézelligi ve verilen islemin kiimesinde
tarumlanabilmesini saglamast (kapalilik 6zelligi kastediliyor) gerekiyor. Bunlar
saglaniyorsa gruptur...Ancak bunu tam hatirlayamadim...Degisme 6zelligini
saglyor.

A: Nereden degisme ozelligini sagladigint soyledin?

OA1: Ciinkii degisme 6zelligi neydi. amb = bBa ise degisme ézelligi vardir... a
icinde b icinde O alabiliriz. Zaten baska bir secenegimiz yok. 0-0=0-0=0 sonu¢
ctkar. O zaman degisme 6zelligi var.

A: Birlesme ozelligi var m1 sence?

OA1: Birlesme 6zelligini daha cok tic eleman iizerinden yapwyorduk ama neydi
a+b+c=b+a+c bunlarnn yerlerini degistirebildigimizde toplama isleminde birlesme
6zelligi vardir diye biliyorduk.

A: ...bu islemde nasil yapacagiz bunu sence?

OA1: (Kagida séylediklerini yaziyor) & * b her tarafa 1 mi eklesek. Ya da b’ye c+1
desem. Burda yerine yazsam...

A: Pekala buradaki islem nedir?

OA1: Buradaki islem carpma islemi.

A: Birlesmeyi bu isleme uyarlayabilir miyiz?
OA1: Uyarlayamadim.

OA1’in grup ozelliklerini birlesme, degisme ve kapalilik ézelliklerini saglayan yapilar
olarak ifade ettigi gértlmektedir. Bu 6gretmenin kapalilik 6zelligini tam manasiyla
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ifade edemedigi, grubun etkisiz (birim) eleman ve ters eleman o6zelliklerine ise hig
deginmedigi belirlenmistir. Géruldugu tzere OAl’in grup kavraminin 6zelliklerini
yanlis hatirladigindan dolayr grup olmayan kavramlari grup olarak gérme ihtimali
vardir. Bu yo6nuyle yapilan aciklama yanlistir. Ayrica daha 6énemli sorun diyalogda
rahatlikla goriilecegi gibi OA1’in en temel toplama ve carpma gibi islemlerde birlesme
ozelligini gOsterememesidir. Bu durum soyut matematik, cebire giris gibi dersleri
basariyla tamamlayan bir 6gretmen adayindan arastirmada beklenmeyen bir durum
olarak tespit edilmistir. Ogretmenin matematiksel yapilardan grup kavramini
bilmemesi grupla iligkili diger konularda derin eksiklikleri olabilecegine isaret
etmektedir.

OAl’in P2 problemini ¢dziim stlrecinde bircok ydontem denedigi goériilmektedir. Bu
yontemleri 6gretmen adayinin nasil ortaya koydugu asagida verilmistir.

OA1: Tiimevarim yénteminden biz bunlann esit oldugunu ispatlarsak tek ¢céziim
olmast gerektigini séyleyebiliriz. Simdi hocam x1 su denklem (kagida yaziwyor)
axit+b=c diyelim. Ttiimevarnimdan ilk degerimiz icin, x=1 dersek, a+b=c ¢itkiyor. Ya
da a=c-b de diyebiliriz. x=2 i¢in 2a=c-b ¢tkacak. Béyle béyle béyle sonsuza yani
x’e verdigimiz n ya da n+1 gibi bir degerde buranin na=b-c oldugunu bulabiliriz...
(¢oztimiin buradan ¢tkmayacagin diistinerek baska bir yol deniyor) Benim ikinci
yol aklima gelen denklemimizin grafigini cizmek... benim bildigim kadaryla
ax+b=c formunda bir lineer denklemi bir dogru olarak gdsterebiliriz.

A: Dogru olarak gosterebilirdik derken,

OA1: Yani, 2 boyutlu analitik geometride 2 boyutta gdsterebiliriz. Orada herhangi
bir dogru tizerinden sonsuza giden x denklemi tizerinde tek ¢ézuimi olmast

gerekir... ax+b=c denkleminde x’i ceksek, ax=c-b buradan tek x’i ceksek, x = %

gibi bir sayt buluruz. Burada x’in egimi belli aslinda denklemin egimi belli. O da
nedir? a dwr. Egim yani tana=a dur.

Burada ax+b=c denklemine ¢6zim arandigi P2 problemine OAl’in 6éncelikle
matematiksel indiksiyon yontemiyle ¢6ziim aradigi gortilmektedir. Buradan genel bir
¢dzim yolu bulamayacagini anlayinca OA1l, lineer denklemlerin dogru denklemleri
olarak ifade edilerek coézulebilecegini belirttigi gérilmektedir. Ancak bu denklem bu
haliyle dogru denklemi belirtmemektedir. Burada grafiksel tekniklerle ¢6ziim so6yle
olusturulabilirdi. Bu denklem yani, “ax+b=c ifadesi y=ax+b ve y=c biciminde iki
dogrunun kesisimi olarak dustnulebilir ve ¢6zim olusturulabilir.” seklinde ifade
edilebilirdi. Ancak béyle bir durum ortaya cikmamistir. Ogretmen adayr dogrudan
ax+b=c ifadesini bir dogru denklemi olarak algilamaktadir. Zaten bunun devaminda
denklemdeki x’in kat sayisinin egim olarak ifade edilmesi bu durumu destekleyen bir
isaret olarak gosterilebilir.

A: 2x' + 1 = 0 lineer denklem midir sence?

OA1: Lineer denklem degildir. Céziim kiimesi gelistiremeyiz.
A: Bir tane lineer denklem yazabilir misin?

OA1: x* + 2x +1 =0 bir lineer denklemdir.

A: Coziim kiimesini nasil buluruz bunun.

OA1: Cézim kiimesi carpanlara ayuma yéntemiyle bulunur. (x+1)(x+1)=0
ifadesinin esitidir diyebiliriz...Coéztim kiimesi, (x+1)(x+1)=0 ise x+1=0 a esit. X’in
degeri bellidir, -1 dir.

A: ...bu yontemi ele alarak genellestirebilir miyiz acaba?
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OAl:...ax+b=c simdi o zaman biz burada neye esitledik sifira esitledik. Sifira
esitlemek icin c’yi diger tarafa atmamiz gerek. Burada ax+b-c=0 dir. (ax)+ (b-
¢)=0 sunlarnn toplamu sifir ise ya a=0 ya x=0 dur.

A: x’i bulabilir miyiz burada.
OA1: Burada x’i kestirmemiz ¢cok zor géziikiiyor. Yani ben x‘in ne oldugunu
bulamayiz. En fazla yapabilecegimiz, ax=-(b-c) her iki taraft a ile bélersek,

ax (B—c) (B—c) .. c—-b .
== == x = - eksiyi de kaldinrsak, x = — dir.
a o o a

A: ...bunu yontem olarak diisiinebilir miyiz? Yani, degisen a,b,c lere gore
her zaman x bulunur mu?

OA1: Bulunur. Bunu ortaokulda 6grendigimiz... b’yi diger tarafa atmamiz ve a ile
béliip x’i cektigimiz bir metottur.

A: a=0 olsa tek coziim olur mu? ax+b=c denkleminde tek ¢coziim icin A
kiimesini nastl yapitlandirmamiz gerekir sence?

OA1: Hayrr...a’nin alindigi kiime pozitif tam sayilar kiimesi ya da negatif, sifinn
kapsanmadigt bir kiime.

A: ...2x+1=x+x+1 bu denklemin ¢oziim kiimesi nedir sence? Bu bir lineer
denklem midir?

OA1: (Biraz diistintiyor) Bu bir denklem degildir. Ozdesliktir. 2x+1=2x+1
yaptigumizda gerekli sadelestirmeyi yaparsak 0=0 olur... Herhangi bir sayt
diyebilirsiniz veyahut elma diyebilirsiniz armut diyebilirsiniz. Istediginiz nesneyi
diyebilirsiniz.

A: Coziim kiimesi nedir o zaman?

OA1: Burada ¢éziim kiimesi bos kiimedir, yoktur.

Yukaridaki diyalogda gortilebilecegi tizere, OAl’in bir lineer denklemi reel sayilarda
¢6zimu olan bir denklem olarak algiladigi anlasilmaktadir. Halbuki bazi lineer
denklemlerin ¢éziimti yoktur. (Ya da ¢dziimi bos kiimedir) Bu durum OA1’in alan
bilgisinin ne 6l¢tide yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir. OA1 ayrica (x-a)(x-b)=0
iken x;=a ve xy=b seklindeki cebirin temel kuralini (ax)+ (b-c)=0 biciminde ifade
ettikten sonra ax=0 ve b-c=0 yaklasimiyla coztimlemeye calistigi gortlmektedir.
Buradan o6gretmenin denklem c¢oéztiimlerinde temel kavramlarla ilgili btytk o6lctde
sorun yasadigi séylenebilir. Ogretmen adaymnin cok zorlanarak sonunda ¢ézUmil
buldugu anlasilmaktadir. Ancak ax+b=c denklemi icin 6gretmen adayinin buldugu
yontemin ne 6lctide gecerli oldugunu arastirmaci “a=0 olsa tek ¢6zim olur mu?” ve
“2x+1=x+x+1 bu denklemin ¢6ziim ktumesi nedir?" gibi sorular sorarak o6gretmen
adayina test ettirmek istemistir. Ancak 6gretmen aday:r burada da “a” katsayisinin
stfirin disinda tamsayi oldugunu ifade ederek onun tamsay: disindaki reel degerlerini
gozden kacirmistir. Ayrica tim reel sayilarin ¢6zUm olabilecegi lineer denklemlerin
¢c6zimund yanlis bir karar vererek bos ktime olarak ifade ettigi gortilmektedir.
Buradan OAl’in alan bilgisiyle ilgili derin hatalara sahip oldugu séylenebilir. OA1 bir
lineer denklemin ¢6zimUnt zorlukla bulmustur. Burada ax+b=c denkleminin
¢O6zUmunu ortaokuldan kalma bilgilerle c¢ézme egiliminde oldugu belirlenmistir.
Halbuki bulunan ¢6ziimiin bir A ktimesi tizerinde toplama ve carpma islemleri altinda
grup Ozelliklerini saglamasi gerekmekteydi. Ancak islemlerin ortaokul 6grencisi
duizeyinde siradan bir sekilde yapilmasiyla bédyle bir durum OA1l tarafindan
gorulememistir. Sonuc¢ olarak 6gretmen adayr grup kavramiyla ax+b=c seklinde ifade
edilebilecek lineer denklemler arasindaki bagi yakalayamamaistir.
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Tablo 3’de OAl’in P3 problemine verdigi yanitlardan 6grenci bilgisine yonelik bazi
cikarimlarda bulunulmustur. Ogrenci bilgisiyle ilgili maddelerden 2 ve 3’e dair bilgiler
diyalogda asagidaki sekilde yer almaktadir.

A: ...Herhangi bir ikili islemde degisme ozelligi varsa birlesme ozelligi
vardiwr. Sizce, ogrenciniz hangi sebepten dolay: boyle bir yanilgiya
diismiis olabilir?

OA1: Degisme o6zelligi var diye birlesme ézelligi olmak zorunda degildir.
Genelleme yanlistir... Diistindtigiimde o d6grencimiz bunu toplama isleminde
diistinerek yapmustir. Toplama isleminde degisme 6zelligi varsa birlesme ézelligi
de vardw diyebiliriz. Ama carpma isleminde béyle bir sey dememiz miimkiin
degildir.

A: Ogrencideki bu yanilgwy: diizeltmek icin nasil bir aciklama
yaparsiniz?

OA1: Ona dedigim gibi carpma isleminin tizerinden giderdim. Carpma isleminin
degisme ézelligi oldugu halde birlesme ézelliginin olamayacagini gésterirdim.

A: Bunu ornekleyebilir misin?

OA1: Hocam énce degisme ézelligini gésterelim...degisme ézelligi ne demistik.
Yani a-b-c= a-(b-c) =b-({a-c) burda a ile b nin yer degistirdigini gériiyoruz...
Surda da (sayisal deger verdigini kastediyor) su sekilde yaptigimizda oénce
2-3-4 =2-(3-4) sagladi Burada degisme ézelligi var dedik.

A: Birlesme ozelligi var m1 sence?

Birlesme dzelligini nasil yapalim. Birlesme 6zelligi carpma islemi tizerinde nasu
taumlayalim.a b+ b-c=b-{a +¢c) esit midir? Ortak parantezine alirsak. Nastil
yapworduk yaa. (yazdiklarin: siliyor) Bu degisme 6zelligi idi. (yukarida ilk basta
yaptigini kastediyor)

Diyalogda OAl’e 6grenci bilgisiyle ilgili “degismeli 6zelligi olan bir islemin birlesme
ozelliginin de olmas1 gerektigi” seklinde yanlis bir algiya sahip olan bir 6grencinin bu
algisini toplama islemi dogrultusunda distinmus olabilecegi ifade ediliyor. Bu acidan
dogru bir yaklasimla duruma mudahale edildigi soylenebilir. Ancak bu durumun
carpma islemiyle duzeltilebilecegi aciklanmistir. Reel sayilarda carpma islemi hem
degismeli hem de birlesmeli bir islemdir. Gértaldtaga gibi 6gretmen aday1 6grencide var
olan bir yanilg: i¢in aksine 6rnek verme kuralini bilmesine ragmen alan bilgisindeki
eksiklikler nedeniyle dogru bir érnek ortaya koyamadig goértilmektedir. Sonug¢ olarak
O0grenci bilgisiyle ilgili son iki madde de 6gretmen adayinin belli élctide 6grencinin
hatasiyla ilgili dogru bir yaklasim ortaya koymasina ragmen alan bilgisindeki
yetersizlik sebebiyle 6grenci bilgisini diizeltmeye yodnelik uygun stratejiyi bulamadigi
belirlenmistir.

OA1’in alan bilgisinin cok yetersiz oldugu séylenebilir. Hatta toplama ve carpma gibi
en temel islemlerde dahi birlesme 6zelligini yapamadigi gorilmektedir. Alan
bilgisindeki bu yetersizlik nedeniyle 6grenci bilgisiyle ilgili dogru stratejileri dtistince
boyutunda gerceklestirmesine ragmen uygulamada bunlar: ortaya koyamamaistir.

Ogretmen aday1 2 (OA2)’nin arastirma kapsaminda sorulara verdigi yanitlar Tablo 4’de
verilmistir.
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Tablo 4. OA2’nin Grup Konusuyla Ilgili Alan Bilgisine ve Ogrenci Bilgisine Iliskin
Bilgiler

Alan 1. Grup ozellikleri u,v EW olsun. Eger u+v € W nin elemani olursa, uv e W
Bilgisi ktimesinin elemani oluyorsa, c € W ve cu € W ise gruptur

2. Lineer denklemler bilinmeyen yalniz birakilarak ¢éztlur

3. Tanimh oldugu ktimede tek ¢6zUmi olan birinci dereceden denklemler lineer
denklemlerdir.

4. Lineer denklemin tanimh oldugu ktimede islemde kullanilan sayilar ve o sayilarin
verilen isleme gore tersleri de olmalidir

5. ikili bir iglemde birlesme &zelligini (a+b)+c=a+(b+c) esitligi varsa birlesme 6zelligi
vardir

6.1kili bir islemde degisme &zelligini a+b=b+a esitligi varsa degisme 6zelligi vardir

Ogrenci 1. Grup o6zelliklerinden yararlanarak bir sistemin grup olup-olmadig: belirlenerek
Bilgisi ogrenci ikna edilebilir.
2. Ogrencinin bildigi islemler hata yapmasina neden olmus olabilir.

Tablo 4’de goruldiugt tizere alan bilgisi kisminda 6 madde ve 6grenci bilgisi kisminda
2 madde belirlenmistir. Alan bilgisiyle ilgili maddeler incelendiginde 1 ve 3 maddeleri
yanlis 2, 4, 5 ve 6 maddeleri dogrudur. Ogrenci bilgisiyle ilgili ilk madde yanls, ikinci
madde dogrudur. OA2 grup 6zelliklerini yanls ifade ettiginden 6grenci bilgisiyle ilgili
birinci madde ifade olarak dogru géztikmesine ragmen yanlis oldugu goértlmektedir.
Tablo 4’de goruldugi tizere OA2 alan bilgisiyle ilgili pek cok yanilgiya sahiptir. Bunlar
gorismelerden alinan kesitlerde kolayca gorilebilmektedir. Asagida P1 problemiyle
ilgili OA2'nin ifadelerine yer verilmistir.

OA2: Ben buna gecmeden énce grup olma sartlarim size séyleyeyim. Burada a
ve b kullanmis ben bunlart degistirebilirim. Mesela diyelim u ve v tamam. W
kiimesinin elemanlart olsun...grup olmast icin 3 sart var. Bu 3 sartt saglarsa
gruptur. utv de eger W’nin elemant olursa, suna birinci sart diyelim. Tekrar u ve
v Wnin elemaniyysa uv de eger W kiimesinin elemani oluyorsa bu da... ikinci
sartimuz. Ugtincti sartimizda c¢ sabit bir sayt olsun...cu da eger W kiimesinin
elemani oluyorsa bu 3 sarti sagliyyorsa gruptur diyebiliriz

A: Anladim. Pekala, égrenci sence dogru soyliiyor mu? Sadece O var A
kiimesinde. Bunun grup olmadigin: iddia ediyor.

OA1: Hemen sunlara (kagida yazdigi 3 ézelligi kastediyor) dayanarak
yapabilirim o zaman. Simdi A kiimemizde sadece O var. Yani, sunu deneyelim o
zaman. (birinci ézelligi kastediyor ve yazdiklarini séyleyerek) a0=0 degil mi?
...bak birinci sartimizi sagladi. Ikinci sartimizi bakalim Eger a, W kiimesinin
elemant ise a+O=a da W kiimesinin elemant mt degil mi? Burada biz a yr W nin
elemani olmadigii gériiyoruz...Burada ne olabilir. Biraz diistineyim...Bu
sartlara bakarak bunun cebirsel grup oldugunu diyemeyiz. Ciinkii a ve b gibi
elemanlar ktimede yok...Belki de bu grup olmamin sartlart da olmayabilir.

Yukaridaki diyalogda gortlecegi tizere, OA2 grup olma sartlarinin hic birini
hatirlayamamistir. Burada 6gretmen adayinin alt uzay olma kavramiyla grup olmay:
karigtirmis olabilecegi gértilmektedir. OA2 grup olma sartlarini yanhs ifade ettiginden
o6grenci bilgisiyle ilgili 6grencinin iddiasinin dogrulugu bu yanlis bilgi Uizerinden
kanitlamak istedigi gortlmektedir. Burada grup 6zelliklerini kullanarak 6grenciyi ikna
etmek dogru bir yaklasim olarak belirtilmesine ragmen grup o6zelliklerinin yanlis
hatirlanmasi sonucu bu strateji bir stire sonra kullanilamamistir. OA2nin grup
kavramiyla ilgili alan bilgisindeki yetersizlik nedeniyle 6grenci bilgisini duzeltmeye
yonelik dogru strateji gelistiremedigi séylenebilir.
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OA2nin grup konusuyla ilgili alan bilgisinin lineer denklemlerle iliskisinin arastirildig:
P2 problemiyle ilgili ifadeleri asagida verilmistir. Bu sayede OA2’nin alan bilgisini nasil
kullandigr ve gerektiginde farkli baglamlarda ne o6l¢cide kullanilabildigi ortaya
cikarilmaya calisilmistir.

A: ...axtb=c formundaki bir lineer denklemin herhangi bir A kiimesinde
tek coziime sahip olmasint garanti edecek bir yontem ariyoruz...bu
denklemi cozmek icin nasil bir yontem onerirsiniz?...

OA2: Burada a, b, c sayilan sabit oldugu icin burada “x”i yalniz birakacagiz.
Islem yapabilir miyim? ax+b=c, b’yi esitligin diger tarafina génderdigimizde eksi

olarak gelir. ax=c-b olur...x’i yalmz bwrakmak icin her iki taraft a ile béleriz.

ax c—b . c—b . - ..
— = sonra a’lar sadelegirse x = - olur. ¢, b ve a sabit sayilar oldugu icin

bunun A ktimesinde tek ¢éztimti vardir diyebiliriz.

A: Bu yontem sence her zaman gecerli midir? Tek coéziimii garanti eder
mi?...

OA2: Burada sunu da séyleyeyim.( ax+b=c denkleminde a yi kastederek) x in
yamndaki kat sayt sifirdan farkli olmak zorunda.

A: Yani diyorsun ki, benim yontemime gore x’in yanindaki sayt sifirdan
farkli ise her zaman bu tek coziimii garanti eder.

OA2: Séyle diyelim. Eger x’in yamundaki sayt sifir ise zaten sifir ile x’in carpimi
sifir oldugu icin x’in herhangi bir degerini bulamayz.

A: Yine bir ornek verebilir miyim ben? 2x+1=x+x+1 bu denklem lineer
denklem mi?

OA2: Bu denklem lineer denklem mi? Bir dakika. Ya x’ler birbirini gétiiriir
burada. Lineer denklem mi? Lineer denklem diyemiyorum ben. x burada ...her
hangi bir deger alabilir.

A: Séyle bir denklem yazalim o zaman. 2x+5=2x+4 (0A2 kagida yaziyor)
OA2: 2x+5=2x+4 bu lineer denklem degil. Ciinkii zaten x’ler c¢éziimiinii
yaptigimiz zaman birbirini gétiirtir. 5’te 4’e esit olmadigt icin bdyle bir denklem
olamaz diyorum.

A: ...A kiimesi nasil yapilandirilmalt ki, lineer denklemin tek coziimii
olsun. Mesela sen az once bir tanesini séylemistin. a sifir olmamalt
demistin. O zaman tek coziim olmuyordu. A kiimesinde neler olmalt ki,
lineer denklemin tek c¢co6ziimii olsun.

OA2:... A kiimesinde sectigimiz sabit sayilar olmali ve sabit sayilarnn toplama
islemine gére tersi olursa su denklem icin diyorum.(lineer denklemi kastediyor)
Eger carpma seklinde bir denklem olsayd: sabit saylarin A kiimesinde carpma
islemine gére tersleri olmaliyd:

Bu aciklamalardan gortilecegi tzere, OA2 lineer denkleme bir ¢6éziim yéntemi
gelistirebilmekle birlikte bu ¢6zim yonteminde baz1 eksikliklerin oldugu
gorilmektedir. Bunu fark eden OA2 ax+b=c bicimindeki bir denklemde x’in
katsayisinin sifirdan farkli olmasi gerektigini belirtmistir. Bulunan y6ntemin sonsuz
¢6zUmu olan ya da ¢6zUimu bos kiime olan farklh lineer denklemlerle test edilmesi
istendiginde OA2’nin beklenmeyecek sekilde bu denklemlerin lineer olmayacagini ifade
ettigi gorulmektedir. Dolayisiyla OA2’ye gore bir denklemin lineer olmasi icin tek
coziime sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica OA2 bir lineer denklemin tek
¢c6zimu garanti edebilmesinin ax+b=c denkleminde a degerinin sifirdan farkh
olmasinin yaninda denklemin tanimlandig kiimenin sabitleri (a, b, ¢ katsayilari) ve bu
sabitlerin ilgili islemlere gore terslerini de icermesi gerektigi ifade edilmistir. Ancak bu
yontem bulunurken ilgili kimede toplama ve carpma islemlerinde birlesme 6zelligi,
etkisiz eleman ozelligi gibi bazi grup oOzellikleri kullanilmasina ragmen Ogretmen
adayimnin bunlar1t siradan bir sekilde uygulamasi neticesinde fark edemedigi
anlasilmaktadir. (Yéntem kisminin son béliimiine bakiniz) Sonuc olarak OA2 ax+b=c
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bicimindeki lineer denkleme tek ¢6zimu garanti edecek bir yontem bulmakla birlikte
bu yontemin bazi eksikleri oldugu goérilmektedir. Ayrica hangi denklemlerin lineer
denklem olduguyla ilgili de OA2’nin alan bilgisinde eksiklikler oldugu belirlenmistir.

Tablo 4’te 6grenci bilgisiyle ilgili ikinci madde OA2’nin P3 problemini ¢ézme stirecinde
ortaya cikmistir. Asagida verilen diyalogda bu 6grenci bilgisiyle ilgili OA2’nin fikirlerini
nasil ortaya koydugu verilmistir.

A: Bir ogrencinizin “herhangi bir ikili islemde degisme ozelligi varsa
birlesme o6zelligi de vardir” seklinde bir yanilgiya sahip oldugunu
gordiiniiz...sizce, ogrenciniz hangi sebepten dolay: boyle bir yanilgiya
diismiis olabilir?

OA2: Yapmus oldugu islemlere dayanarak bunu yapmus olabilir (6grencinin bildigi
islemler kastediliyor)...Toplama islemi tizerinden hareket edelim. 3+5=8 degil
mi? Buna aynt sekilde 5+3=8 seklinde de yazabilir miyiz? Bir de bunun
ticliistinii yapalim. (3+2)+5 diyelim. Bu ne o zaman 5+5=10 degil mi? Bunu séyle
de yazabilirim. 3+(2+5) degil mi? Bu da 3+7=10 burada da birlesme ézelligi
var...O zaman degisme 6zelligi varsa bak, birlesme 6zelligi de vardar.

A: ..ogrencideki bu yanilgwyyt diizeltmek icin nasil bir aciklama
yaparsiniz?

OA2: Bu yamlguy: diizeltmek icin...farkli érnekler vererek béyle bir seyin
olmadiginu gésterirdim.

A: Farkli ornek veririm dedin. Farkli 6rnek verebilir misin?

OA2: Diistinelim su anda birlikte isterseniz. Degisme ézelligi olsun ama birlesme
6zelligi olmasin, degil mi?

A: Hi hu..Diisiin istersen zamanimiz var.

OA2: ...Nasil yapabiliriz. Nasi yapabiliriz. (diistiniiyor)

A: Sence bu égrencinin dedigi dogru mu? Ogrenci gercekten yanilgiya mt
diismiistiir?

0A2: Aslinda ee yanilgwa diismemis de olabilir. Baska kiimelerde tizerinde,
sadece toplama tizerinden gittigimizde yanilgwyya diismemis. Eger toplama islemi
tizerinden gidersek. Baska islemler tizerinden gidelim. Onu distiniiyorum su
anda.

A: Biitiin islemleri diisiinmeliyiz, degil mi?

OA2: Baska ne diistinebiliriz?...Baska érnek nasil olur? Su an hatirlayamwyorum.

Yukaridaki diyalogda gortilecegi tizere, OA2 bir 6grencinin “degisme 6zelligi olan bir
islemde birlesme 6zelligi de olmalidir” seklindeki yanilgiya diismesine toplama islemi
neden olmus olabilecegi ifade edilmektedir. Bu yanilginin aksi bir o6rnekle
giderilebilecegi belirtilmistir. Ancak OA2 bu 6érnegi alan bilgisindeki yetersizlik
nedeniyle bulamadign gériilmektedir. Burada OA2 uygun stratejiyi bulmus olsa da
bunu uygulamaya gecemedigi belirlenmistir. OA2 uygun 6rnegi bulamayinca “Aslinda
ee yanigwya diismemis de olabilir’ seklinde bir ifade kullanmistir. Buradan alan
bilgisindeki yetersizligin OA2i 6grencinin diistiigl yanlis algillamaya distirme
potansiyelinin oldugu seklinde yorumlanabilir.

OA2’nin alan bilgisiyle ilgili belli 6lctide eksikleri olmasina ragmen degisme 6zelligi,
birlesme 6zelligi gibi temel kavramlari dogru bir sekilde uygulayabildigi gériilmektedir.
Ogrenci bilgisiyle ilgili dogru stratejiyi tespit etmesine ragmen alan bilgisindeki
yetersizlik sebebiyle bunu uygulamaya geciremedigi anlasimaktadir. Aksi 6rnegi
bulamayan 6gretmen adayi 6grencinin distigu yanilginin belki de dogru olabilecegini
ifade etmistir. Bu durum alan bilgisindeki eksikligin 6gretmen adayini istemeden de
olsa kavram yanilgilarina strtkleyebilme potansiyeli oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen aday1 3in (OA3) arastirma kapsaminda sorulan sorulara verdigi yanitlar
Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. OA3’iin Grup Konusuyla Ilgili Alan Bilgisine ve Ogrenci Bilgisine Iligkin
Bilgiler

Alan 1. Herhangi bir kimede ktimeye ait iki elemanin toplami ve ¢arpimi o kiimeye aitse
Bilgisi buna grup denir.
2. Bir elemanh kiime grup sartini saglamaz. Ctinkt grup icin en az 2 eleman gerekir
. Lineer denklemler bilinmeyen yalniz birakilarak ¢6ztilebilir.
. Lineer denklemlerin tek ¢6zGmu olmalidir.
. Toplamada degisme 6zelligi a+tb=b+a seklindedir.

. Bir kuralin yanlighigl onu saglamayan zit érnek vererek diizeltilebilir

Ogrenci
Bilgisi

. Bir elemanli kiime grup olusturmayacag icin 6grencinin séyledigi dogrudur.

. Ogrenciler toplama ve ¢carpma isleminde degisme 6zelligi oldugundan degisme
ozelligi olan herhangi bir islemde birlesme 6zelliginin de olabilecegi yanilgisina sahip
olabilir.

3
4
5
6. Toplamada birlesme &zelligi (a+b)+c =a+(b+c) seklindedir.
7
1
2

Tablo 5te goruldugu uzere, OA3’lin goérisme analizlerinden alan bilgisiyle ilgili 7
madde ve Ogrenci bilgisiyle ilgili 2 madde belirlenmistir. Alan bilgisiyle ilgili 1, 2 ve 4
numarali maddeler yanlis, 3, 5, 6 ve 7 maddeleri dogru olarak ifade edilmistir. Ogrenci
bilgisiyle ilgili birinci madde yanlis, digerinin dogru oldugu goériulmektedir. Tablo 5’te
alan bilgisiyle ilgili bazi sonuclari ve 6grenci bilgisiyle ilgili ilk maddeyi asagida OA3tin
P1 problemini ¢6ztim stirecinde géorismelerden alinan kesitler desteklemektedir.

A: ...Oncelikle grup nedir onu sorayim?

OA3: Grup nedir? Seydir. Eger cebirsel olarak soruyorsaniz. Eger A kiimesindeki
elemanlann her birisi ktimeye aitse onlanin toplamlanyla ¢carpimlart da kiimeye
ait olmast lazzm. Hani a, b € A ise (yazdiklarint séyliiyor) atb e A ya da ab € A
seklinde égrendik sanki biz. O zaman bunlar grup olusturuyordu.

A: Sence ogrenci dogru soyliiyor mu? Yanlis soyliiyorsa neden yanlis?
OA3: Kiime tek elemandan olusuyor o zaman tek elemanla biz bu islemleri
kuramayiz. O zaman dogru séyliiyordur.

Yukaridaki diyalogda gériilecegi tizere, OA3in grup kavramini bilmedigi
anlasilmaktadir. Ayrica bir elemanli kimede tanimlanan bir islemin grup
olamayacagini ifade etmistir. Bu yéntiyle OA3 problemde verilen 6grencinin diistigil
hataya dusttga gortlmektedir. Burada gorialdtga gibi alan bilgisindeki yetersizlik
OA3’e dgrenci bilgisiyle ilgili hatay: tespit edememesine neden oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaymin tablo 5°deki alan bilgisiyle ilgili bazi sonuglarinin cikarildigi P2
probleminin ¢éztmuyle ilgili aciklamalar1 asagida verilmistir.

A:...ax+b=c formundaki bir lineer denklemin herhangi bir A kiimesinde
tek coziime sahip olmasint garanti edecek bir yontem ariyoruz. ...

nasul bir yontem oénerirsiniz?

OA3: Nasi bir yéntem. x’i yalmiz birakma yéntemi kullamirim. x’in tissii bir
oldugu icin bunun zaten bir ¢éziimi vardwr. O da nasud olurdu. (séylediklerini

kagiwda yazyor) ax+b=c seklinde ax=c-b ise x = % olur.

A: ...bu yontem bize her zaman tek coziimii verir mi? a sayist O olabilir
mi?

OA3: a sayist 0 olabilir. O zaman b=c olur. O zaman ¢6ziim olmaz zaten. a=0
olsa x diye bir deger bulamayiz orada. a=0 olamaz orada. Eger bu denklemse,
a=0 olamaz. Ciinkti biz ¢bztim aryoruz. Céziimii olmayan bir sey lineer denklem
olamaz.

A: ...soyle bir sey yazsak...2x+1=x+x+1 desek,..

OA3: 0=0 bu denklem degil.

A: Burada c¢oziim kiimesi nedir?
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OA3: Burada biitiin reel sayilar.

A: Biitiin reel saytlar. Biz ne demistik hani demistik ki, tek c¢oziimii
garanti edecek bir yontem ariyoruz, degil mi? Sence bulmus oldugun
yontemde bir eksiklik var mi1?

OA3: Biitiin denklemleri karsilamwyor evet.

A: Sence bunu nasul diizeltebiliriz.

OA3: Nastl diizeltebiliriz.(dtistiniiyor) Céziim su anda yok.

Goruldugi tizere OA3 lineer denklemdeki bilinmeyenin yalniz birakilarak bu
denklemin c¢o6zllebilecegi seklinde bir yontem buldugu goértlmektedir. Ancak bu
yontem bazi lineer denklemlerin ¢6zimUtnde tek ¢6z0mU garanti etmedigi
anlasilmaktadir. OA3 ax+b=c denkleminde x’in katsayisi olan sabitin sifirdan farkl
oldugu durumda lineer denklemin daima tek ¢6ziime sahip olabilecegini ifade etmistir.
Ancak lineer denklemin ¢6zGim sUrecinde yontemini siradan bir sekilde uygulamasi
sonucunda ilgili islemlerde bileske 6zelligi, birim eleman 6zelligi ve ters eleman 6zelligi
gibi grup o6zelliklerini kullanmadig1 goértilmektedir. (Yontem kisminin sonuna bakiniz)
Ayrica OA3 ¢ézimli olmayan ya da sonsuz ¢6ziimii olan lineer denklemlerin lineer
olmayacagi seklinde bir aciklama yapmistir. Sonucta OA3 lineer denklemler icin bir
yontem gelistirmesine ragmen bu ydntemin dogasinda var olan yapilar: fark etmedigi
soylenebilir. Yani grup kavramiyla lineer denklemler arasindaki bagi gérememistir.

OA3in tablo 5teki bazi alan bilgisi sonuglar1 ve o6grenci bilgisiyle ilgili ikinci
maddenin ortaya cikmasini saglayan P3 problemine iliskin agiklamalar1 asagida
verilmistir.

A: ...bir égrencinizin “herhangi bir ikili islemde degisme ozelligi varsa
birlesme ozelligi de vardir” seklinde bir yanilgiya sahip oldugunu
gordiiniiz. Sizce, ogrenciniz hangi sebepten dolayt boyle bir yantlgiya
diismiis olabilir? Ogrencideki bu yanilgwy: diizeltmek icin nasil bir
actklama yaparsiniz?

OA3: Simdi degisme ézelligi neydi? a+b=b+a.

A: Mesela toplama isleminde boyleydi, degil mi?

OAS3: Evet. ab=ba

A: Bu da carpma isleminde degil mi?

OA3: Birlesme 6zelligi (a+b)+c=a+(b+c). Ogrenci sadece carpma islemi ve toplama
islemini bildigi icin buradan bir yanilgwya diismiis olabilir.

A: Yani, sadece bu islemleri biliyor.

OA3: Evet. Bunu da isleme koydugunda zaten tutuyor. Ondan dolayt bu
yanulgwya diismiis olabilir.

A: Bu yanilg: nasul diizeltilebilir?

OA3: Onu (soruda gecen ifadeyi) karsilamayan 6rnekler vererek diizeltebilirdim.
A: Karsilamayan érnek. Nasul bir ornek diisiiniirsiin mesela.

OA3: Yani, (diisiintiyor) Cikarma isleminde zaten ne vardi? Ikisini de
karsldamuwyor zaten. Degisme dzelligi yok citkarma isleminde.

A: Uygun bir érnek olur mu cikarma islemi?

OA3: Uygun olmadi Bélme isleminde yine yok. Verecegimiz érnegi, simdi
diistintiyorum da bulamiyorum

Yukaridaki diyalogda goéruldigia tzere OA3 bir 6grencinin yanilgisinin toplama ve
carpma gibi bildigi islemler tizerinden hareket ettiginde “degismeli bir islemin birlesme
ozelliginin de olabilecegi” seklinde ifade edilen yanilgiya dusebilecegini ifade
etmektedir. Burada yanilginin kaynagi 6grencinin bildigi islemlerde her iki 6zelligin
saglanmasi seklinde aciklanmistir. Bu yanilginin aksine 6rnek verme metodu ile
duizeltilebilecegi belirtilmistir. Ancak diyalogdan da gortlecegi tizere bdyle bir o6rnegi
OA3 ortaya koyamamistir. Neticede bir égrencinin yanilgisin1 diizeltmek icin éncelikle
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onun neden hata yaptigi, bu hatanin hangi stratejilerle ¢éziimlenebilecegi ve bu
stratejinin gerceklestirilirken uygulamada ne 6lctide verilen duruma uygun
dustigiiniin bilinmesi gerekmektedir. OA3 6grenci hatasini ve c¢dziim stratejisini
bulmasina ragmen alan bilgisinde sadece dort islem bulundugundan degismeli olup
birlesmeli olmayan bir islem 6rnegi ortaya koyamadigi gértilmektedir.

Ogretmenlerin adaylarinin hepsinin alan bilgilerinin zayif oldugu dikkat cekmektedir.
OA1 ayrica en temel islemleri dahi yapamadig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 bazi
O0grenci hatalarini tespit edebildikleri goézlenmistir. Bu hatalarin c¢céztimtine iliskin
dogru stratejiyi de Dbelirledikleri gortilmektedir. Ancak stratejinin uygulama
asamasinda alan bilgilerindeki yetersizlik nedeniyle dogru bir yaklasim ortaya
koyamamislardir. Bu acidan 6gretmen adaylari 6grenci bilgisine az da olsa sahip
oldugu ifade edilebilir.

SONUC TARTISMA VE ONERILER

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarinin grup konusuyla ilgili pedagojik alan bilgisi
bilesenlerinden alan bilgisi ve 6grenci bilgisi bilesenlerini ortaya cikarmayi amaclayan
bu calismada su sonuclar elde edilmistir.

Arastirmanin birinci alt problemi olan cebir alaninda o6gretmen adaylarinin grup
kavramini nasil tanimladiklarinin sorulmustur. Ogretmen adaylarinin hicbirinin grup
kavramini dogru olarak tanimlayamadig belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 grup
kavraminin bazi 6zellikleri oldugunu ifade etmelerine ragmen bu o6zellikleri dogru bir
sekilde hatirlayamadiklar: gértilmuistiir. Sadece OA1 grup kavraminin ézelliklerinden
birlesme ve kapalilik 6zelliklerine degindigi tespit edilmistir. Ancak bu 6gretmenin
matematigin temel kavramlarindan birlesme 6zelligini toplama ve carpma gibi en temel
islemlerde dahi uygulayamadig: belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin grup
kavraminda kavramsal Ogrenmeyi gerceklestiremedikleri, hatta baz1 06gretmen
adaylarinin islemsel dtizeyde dahi olsa bilgilerinin olmadig: géralmustur.

Arastirmanin ikinci alt probleminde 6gretmen adaylarinin grup kavraminin diger
konularla iliskisini ne 6lctide kurabildikleri incelenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarindan bir lineer denklemin tek ¢c6ztime sahip olmasini garanti edecek ydontem
bulmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin tamami dogru yéntemi bulmalarina
ragmen yontemlerini gelistirme stirecinde islemleri alisik olduklar: bicimde siradan
yapmalar1 sonucunda grup oOzelliklerini yansitabilecek yaklasimlari géremedikleri
belirlenmistir. Yani, grup konusuyla lineer denklemler arasinda olmasi gereken iliskiyi
kuramadiklar1t gérulmustir. Ayrica O6gretmen adaylarinin bu yontemi gelistirme
strecinde lineer denklemlerle ilgili alan bilgilerinde bazi hatalarla karsilasilmistir.
Ornegin sonsuz ¢d6ziimu olan ya da ¢bézimi bos kiime olan lineer denklemlerin
olmayacagi ve lineer denklemlerin tamaminin tek c¢6ziime sahip olmasi gerektigi
bunlardan bazilaridir.

Arastirmanin Ug¢lncd ve dordinct alt probleminde 6gretmen adaylarinin 6grenci
hatalarinin ne o6l¢tide farkinda olduklari ve bunlar dtizeltmeye yonelik nasil bir
yaklasimda bulunduklari incelenmistir. Ogretmen adaylarinin kismen 6grenci
hatalarinin farkinda olduklar1 séylenebilir. Clinkt degisme o6zelligini saglayan bir
islemin birlesme 6zelligini de saglamasi gerektigiyle ilgili 6grenci hatasinin kaynagiyla
ilgili 6gretmen adaylarinin tamami dogru bir yaklasim izleyerek 6grencilerin toplama
ve carpma gibi bildikleri islemler neticesinde bdyle bir yanilgiya dismus
olabileceklerini ifade etmislerdir. Ispat yéntemlerinden aksine érnek verme metoduyla
bu yanilginin giderilebilecegini vurgulayan 6gretmen adaylarinin, dogru bir strateji
gelistirdikleri de sdéylenebilir. Ancak bu stratejinin uygulama asamasinda 6gretmen
adaylar1 uygun 6rnegi bulamamislardir. Yani 6gretmen adaylarinin alan bilgisindeki
yetersizlik nedeniyle 6grenci hatalarina yonelik dogru stratejiyi gerceklestirilemedikleri
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belirlenmistir. Hatta dogru oOrnek bulunamamas: neticesinde bazi 06gretmen
adaylarinin bahsedilen ifadenin hata olmasiyla ilgili celiskiye dustigd de tespit
edilmistir. OA2’nin aksi 6rnegi bulamadiginda “aslinda yanilgiya diismemis de olabilir”
seklindeki ifadeleri alan bilgisindeki eksikligin 06gretmen adayini 6grencilerin
duisebilecegi hatalara strtkleme potansiyelinin oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayni
sekilde OA3’tin A={0} olacak sekilde bir elemanli bir kiimesinin bilinen carpma islemi
altinda grup belirtmesiyle ilgili probleme, grup kavraminin tanimlanabilmesi icin
kiimenin en az 2 elemaninin olmas: gerektigi seklindeki aciklamalari bu tar
durumlara 6rnek olarak gosterilebilir.

|
e
[

Ball (1990) arastirmasinda, O6gretmen adaylarinin 14 islemini dogru olarak

yaptiklarini, ancak cok azinin bu islemin ne anlama geldigini aciklayabildiklerini
belirtmistir. Ayni arastirmada 6gretmen adaylarinin islemler ve islem basamaklariyla
ilgili kavramlar1 anlamalarinin eksik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmada ise
ax+b=c lineer denklemine ¢6zUm ydéntemi bulma sitrecinde 6gretmen adaylarinin
islemlerin altinda yatan grup ozellikleri gibi yaklasimlari kullanmadiklari, grup
ozellikleriyle lineer denklemler arasindaki iliskileri géremedikleri ve sanki bir ortaokul
Ogrencisi gibi siradan bir sekilde islemleri gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Bu
sonuclarin Ballin (1990) arastirmasindaki sonuclarla paralellik gésterdigi sdylenebilir.
Even ve Tirosh (1995) yaptiklari calismada o6gretmenlerin temel bilgilerinde (sifir,
fonksiyon, ispat gibi kavramlarda) eksiklik oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada ise
Ogretmen adaylarinin ispat yontemlerinden aksi O6rnek bulma metodunu alan
bilgilerindeki yetersizlik nedeniyle kullanamadiklar1 géralmustir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 cebirin temel kavramlarindan grup kavramini yanlis tanimlamalari bu
konuda oOnemli derecede eksiklerinin oldugunu ortaya koymustur. Matematiksel
kavramlardaki 6gretmen adaylarinin eksiklikleri Even ve Tirosh (1995) caligmalarinda
ogretmenlerin temel bilgilerindeki eksikliklerle benzerlik gésterdigi séylenebilir.

Tirosh (2000) kesirlerde bolme islemiyle ilgili 6gretmen adaylarinin PAB bileseninin
incelendigi calismada katilimcilarin cogunun kesirlerde bélmeyi nasil yapacaklarini
tanimlaya bilmelerine ragmen islem basamaklarini aciklayamadiklar: ifade edilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin kesirler konusunda 6grenci hatalarinin kaynagina iliskin
bilgilerden habersiz olduklar1 belirtilmistir. Bu calismada ise 6gretmen adaylarinin
o6grenci hatalarina yonelik dogru stratejiyi ifade etmelerine ragmen uygulamada alan
bilgisindeki yetersizlik nedeniyle bunu ortaya ¢ikaramamislardir.

Arastirmacilar 0Ogretmen adaylarinin 6grencilerin cevaplarinin altinda yatan
distinceleri analiz etmede zayif olduklari sonucuna ulasmislardir (Even & Tirosh,
1995). Bahsi gecen arastirmadan farkli olarak bu calismada, 6gretmen adaylarinin
o0grenci hatalarinin altinda yatan dustinceleri dogru tahmin etmelerine ragmen bu
hatalarin duzeltilmesi noktasinda alan bilgilerindeki eksiklik nedeniyle uygun
stratejiyi uygulamada sorunlar yasadiklari belirlenmistir. Bu sonuclar Dede ve
Peker’nin (2007) calismasinda 6gretmen adaylarinin 6grencilerin cebirsel islem ve
ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarinin giderilmesine yonelik yeterli dtizeyde
¢6zUm Onerisi getiremediklerini belirttigi sonuclarla paralellik gésterdigi soylenebilir.

Zaslavsky ve Peled (1996: 67, 68, 77) ikili islemin degisme ve birlesme 6zellikleri ile
ilgili calismada, matematik 6gretmenlerinin ve aday oOgretmenlerin karsilastiklar:
glclukleri belirlemek ve bu gulgluklerin olasi kaynaklarini ortaya c¢ikarmay:
amaclamiglardir. Calismada katilimcilardan karsit ornekler (birlesmeli olup da
degismeli olmayan bir ikili islem, vb.) olusturmalar1 istenmistir. Calismanin
sonug¢larindan biri, katilimcilarin ¢ogunun degismeli olup da birlesmeli olmayan bir
ikili islemin olmayacagl yanlis inanisina sahip olmalar1 seklinde ifade edilmistir. Bu
calismada o6gretmen adaylarindan degisme 0zelligi olan ancak birlesme o6zelligi
olmayan bir islem Ornegi bulmalar istenmesine ragmen bu 6rnegin bulunamadigi
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gorilmusttir. Bunun sonucunda bazi 6gretmen adaylarinin bu yanilginin dogru
olabilecegine iliskin bir yaklasim sergiledigi tespit edilmistir. Bu sonucun Zaslavsky ve
Peled’in (1996) calismalarindaki sonuclarla benzerlik gosterdigi séylenebilir.

Matematik Ogretmen adaylarinin yetistirilmesi strecinde alan bilgilerinin surekli
kontrol edilerek alan bilgisindeki eksikliklerinin giderilmesine yo6nelik egitimler
verilmesinin onlarin bu konuda o6nemli kazanimlar elde etmesini saglayacag:
dustnulmektedir. Ogretmen adaylarinin giiclii alan bilgisine sahip olmalarinin égrenci
bilgisiyle ilgili hatalara karsi uygun strateji gelistirmede olumlu yansimalari olacagi
ongortulmektedir.
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