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OZET

Ogretmen Adaylarinin Matematik Ogretme Bilgilerinin incelenmesi: Cebir Ornegi

Ogretmenlerin okullarda verilen egitimin niteligini belirleyen kigiler olduklari
dusundldigunde, matematik dgretmenlerinin sahip olduklari 6gretme bilgileri 6grencilerin
matematik basarilarini  dogrudan, egitimin kalitesini ise dolayli olarak etkiledigi
sOylenebilir. Bu baglamda 6gretmenlerin alani 6gretme bilgilerinin incelenmesi, 6gretmen
yetistirme programlarinin basarisinin da birer gostergesi olarak yorumlanabilir.

Birgok arastirmaci alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin 6gretmenin sahip olmasi
gereken alani 6gretme bilgisinin énemli iki bileseni oldugu konusunda hemfikirdirler. Bu
galismada ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin 6gretmen egitimi programinin
sonunda sahip olduklari cebir 6gretme bilgisinin ortaya koyulmasi amaclanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda Ferrini-Mundy ve arkadaslari tarafindan cebir 6gretme bilgisinin
degerlendiriimesi icin olusturulan kavramsal cati calismaya uyarlanmig, 6gretmen
adaylarinin alan bilgisi ve 6grenciyi tanima ile igerigin sunumu alt bilesenlerinde pedagojik
alan bilgisi incelenmistir. Betimsel bir arastirma niteliginde olan calisma, ilkégretim
Matematik Ogretmenligi programi son sinifinda 6grenim gérmekte olan 101 dJretmen
adayi ile yarttlilmastir. Veri toplama araci olarak gegerlik ve glivenirlik galismalari yapilan
cebir alan bilgisi ile cebir pedagojik alan bilgisi testleri gelistirilmistir. Ayrica 6 aday ile
milakatlar yuratilmustar. Calismanin nicel verileri WINSTEPS 3.72 programi kullanilarak
Rasch kismi (analitik) puan modeli ile analiz edilmistir. Nicel analizler sonrasi, 6grencilerin
yazil cevap ve mulakat verilerine dayali yapilan nitel analizler cebir 6gretme bilgisinin alt
bilesenleri dogrultusunda daha detayli veriler elde edilmesini saglamistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, égretmen adaylarinin hem cebir alan
bilgisi hem de pedagojik alan bilgisi boyutlarinda ylksek bir performans ortaya
koyamadiklarini, her iki bilgi bilesenine yonelik eksikliklerinin oldugunu ortaya koymustur.
Cebir igeriginin “dogrusal — dogrusal olmayan fonksiyonlar ve o6zellikleri” alt boyutuna
iliskin sorularda zorluk yasadiklari gorulen adaylarin pedagojik alan bilgisinin 6grenciyi
tanima bilgisi boyutunda da igerigin sunumu boyutuna gore daha yetersiz olduklari tespit
edilmistir. Bu sonuclardan hareketle 63retmen vyetistirme programlarina dncelikle
ogretmen adaylarinin cebir kavramlarina iliskin 6n 6grenmelerini dikkate almalari ve daha
sonra bu kavramlarin 6gretimi Gzerine odaklanmalari onerilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cebir 6gretme bilgisi, alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, 6gretme
bilgisini lgme
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ABSTRACT

Investigating Pre-Service Teachers’ Knowledge for Teaching Mathematics:
The Sample of Algebra

Considering teachers determine the qualification of education in schools, it can be
said that knowledge for teaching which mathematics teachers possess has direct effects
on students’ mathematics achievement and indirect effects on quality of education. In this
sense, examining teachers’ knowledge for teaching can give an insight into teacher
training programs’ success.

Many researchers agree that content knowledge and pedagogic content knowledge
are two important components of knowledge for teaching that teachers must possess. In
this study it is aimed to reveal pre-service mathematics teachers’ knowledge for teaching
algebra which they had at the end of the teacher training program. In order to reach this
aim, the conceptual framework which has been generated by Ferrini-Mundy and her
friends to evaluate knowledge for teaching algebra has been adapted to this study and
content knowledge and pedagogical content knowledge with subcomponents of
knowledge of learner and presentation of content were examined. This is a descriptive
study which was conducted with 101 final year pre-service mathematics teachers. As data
collection tools content knowledge and algebra pedagogic content knowledge tests which
reliability and validity measured were developed. In addition interviews were carried out
with 6 of the participants. Quantitative data of the study was analyzed with Rasch
analytical credit scoring by using WINSTEPS 3.72 software. Following the quantitative
analysis of data, qualitative analysis which was based on participants’ written answers
and interview data provided more elaborative findings about subcomponents of
knowledge for teaching algebra.

Findings of the study revealed that pre-service mathematics teachers couldn’t give
an outstanding performance on content knowledge and algebra pedagogical content
knowledge and they have deficiencies related to both components. It is determined that
participants who had difficulties in questions related to “linear — nonlinear functions and
their characteristics” sub-dimensions of algebra content were also more inadequate
knowledge of learner compared to presentation of content which are the two components
of pedagogical content knowledge. Based upon these results, teacher training programs
were primarily recommended to consider what teacher candidates know about algebraic

concepts before focusing on how to teach them.

Key Words: Knowledge for teaching algebra, content knowledge, pedagogical content
knowledge, measuring teaching knowledge
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin gelismesi ve bilginin hizla yayillmasinin bir sonucu olarak
toplumlar yapi olarak degismis ve bilgi toplumu kavrami ifade edilmeye baslanmistir. Bilgi
toplumunun temel 6zellikleri irdelendiginde, belirli konulari 6grenmek yerine “6grenmeyi
ogrenme”, bilginin pasif alicisi olmak yerine “aktif 6grenme” gibi kavramlarin egitim
surecinde On plana ¢iktigi gorilmektedir. Bu ise geleneksel anlamda 6gretmen ve 6grenci
rollerinde degisime, egitim-6gretim programlarinin kazandirmayi hedefledigi becerilerde
farkllasmaya sebep olmustur. Bir zamanlar égrencilere akici islem yapma becerileri
kazandirmayi amaglayan programlar yerini kavramsal anlamayl merkeze alan, problem
¢dzme, akil ydritme, iligskilendirme gibi becerileri hedefleyen 6gretim programlarina
birakmistir.

Ogrencilerin sahip oldugu bilgi ve becerileri tespit etme, dolayl bir sekilde dgretim
programlarini degerlendirme amacli birgcok ¢alisma yuratalmustir. Ancak, ne kadar iyi
hazirlanmig olursa olsun bir 6gretim programinin basariya ulasmasinda 6gretmenin sahip
oldugu 6nemli rol ve 6gretmenin mesleki yeterliliklerinin 6drencilerin basarisi Uzerine
dogrudan etkisini ortaya koyan arastirma (Baumert ve dig., 2010; Hill, Rowan ve Ball,
2005) sonuglar galigmalarin odaginin égrencilerden 6gretmenlere, dzellikle de 6gretmen
adaylarina kaymasina sebep olmustur. Ogretmenin mesleki yeterliliklerini daha 6zel
olarak 6gretme bilgisini tanimlamaya yonelik farkl aragtirmacilar tarafindan birgok ¢alisma
yuratalmastar (An, Kulm ve Wu, 2004; Baki, 2012a; Ball, Thames ve Phelps, 2008;
Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990; Shulman, 1986, 1987). Bu alanda ilk
yuratilen ¢calismalardan biri Shulman (1986)’a aittir.

Shulman (1986) 6gretmenin 6gretme bilgisi ile ilgili U¢ temel bilesene 6zellikle vurgu
yapmigtir. Bunlar; alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve mufredat bilgisi seklinde ifade
edilebilir. Shulman (1987) calismasinda pedagojik alan bilgisi ve alan bilgisi arasindaki
iliskiye vurgu yapmistir. Ona goére pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi ve pedagoji bilgisinin
birlesiminden olusan ve 6gretmek icin gerekli olan yeni bir bilgi turadur. Bu bilgi tarG
0zinde matematigin nasil 6grenildigi-6gretildidi ile iliskili olup égrencilerin konu alani ile
ilgili anlamakta zorluk ¢ektigi kavramlari bilmeyi, bu zorluklarin Ustesinden gelmek igin
uygun strateji, ydntem ve teknikleri belirleme ve kullanmay icermektedir. Ogretmen, alan
bilgisini dgrenciler icin anlamli kilabilecek 6zel temsiller, 6rnekler veya gosterimler
bilgisine sahip olmalidir.

Shulman (1987)'1n 6gretmenlik meslegini diger mesleklerden ayiran en énemli bilgi

olarak tanimladigi o6gretme bilgisi Uzerine sonraki yillarda bircok arastirma daha



yapilmistir. Shulman’in galismasi bu arastirmalarin biyldk bir gogunluguna ilham kaynagi
olmustur. Ydrutdlen arastirmalarin bazilarinin odaginda, daha 6zel olarak, bir matematik
ogretmeninin sahip olmasi gereken 6gretme bilgisinin tanimlanmasi yer almistir (Baki,
2012a; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990).
Grossman (1990) calismasinda pedagojik alan bilgisini ayrintilandirmig, Shulman’dan
farkli olarak baglam bilgisi adini verdigi bir bilgi tard tanimlamistir. Fennema ve Franke
(1992) 6gretmenin matematik, matematik 6grenme ve oOgretme ile ilgili inanglarini da
o6gretme bilgisinin bir bileseni olarak ele almistir. Diger bazi arastirmacilar (Baki ve Baki,
2010; Ball, Thames ve Phelps, 2008) ise pedagojik alan bilgisi ve alan bilgisini birlikte ele
almis ve bunu matematik 6gretme bilgisi olarak tanimlamistir. Her ne kadar farkli
arastirmacilar tarafindan matematik 6gretmeninin 6gretme bilgisi ve bilesenleri farkl
sekillerde yapilandirilsa da tum arastirmacilar alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin etkili
bir matematik 6gretimi icin cok 6nemli oldugu konusunda hemfikirdir.

Matematik 6gretmeninin bilgisini tanimlamaya yoénelik ¢calismalar (Baki, 2012a; Ball,
Thames ve Phelps, 2008; Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990) gbzden
gecirildiginde, hemen hemen hepsinin 6grenciyi tanima bilgisi ve icerigin sunumunu
pedagojik alan bilgisinin bir pargasi olarak elde aldi§i goriilmektedir. Ogrenciyi tanima
bilgisi; 6grencinin 6n bilgisini, anlamasini, (olasi) kavram yanilgilarini, matematige karsi
inancini ve 6grenme zorluklarini bilmeyi gerektiren bir siireci kapsamaktadir. igerigin
sunumu bilgisi ise; bir konunun ya da kavramin Ogretiminde yapilacak agiklamalar,
secilecek ornekler, kullanilacak temsiller ve analojileri bilmeyi gerektirmektedir (Baki ve
Baki, 2010).

Dinyada ve Turkiye’de 6gretme bilgisini tanimlamaya yoénelik tim bu calismalar
ISIginda, 6gretmen yetistirmekle sorumlu egitim fakultelerinin programlarinda ve 6gretmen
adaylarina istihdam olanagi sunan Milli Egitim Bakanhdrnin egditim politikalarinda bazi
degisiklik ve dizenlemelere gidilmistir. Bu baglamda en dikkat ¢ekici degisiklik 1997
yilinda YOK ve Diinya bankasinin ortaklaga yurittikleri bir proje kapsaminda egitim
fakultelerinin yeniden yapilandirmasi surecinde yasanmistir. Bu yeniden yapilandirma
surecinde pedagojik alan bilgisinin gelisimine odaklanan dersler (Ozel Ogretim
Yoéntemleri, Okul Deneyimi gibi) programa konmus veya mevcut derslerde (Ogretmenlik
Uygulamasi gibi) yeniden duzenleme yoluna gidilmigtir. Bu yapilanmanin bir parcasi
olarak Avrupa Birligi ile Turkiye Cumhuriyeti arasinda imzalanan “Temel Egitime Destek
Projesi” kapsaminda 6gretmenlik meslegi genel yeterlilikleri (OMGY), 2008 yilinda MEB
tarafindan revize edilerek yeniden tanimlanmistir. 1739 sayih Milli Egitim Temel

Kanunu’nun 45. Maddesi kapsaminda dgretmen yeterlikleri “Ogretmenlik Meslegdi Genel



Yeterlilikleri” ve “Ozel Alan Yeterlilikleri” olmak (izere iki kisimda yayimlanmistir (MEB,
2008). Buna gére OMGY su sekilde tanimlanmugtir:

o Kisisel ve mesleki degerler — Mesleki gelisim

o Ogrenciyi tanima

e Ogrenme ve 6gretme siireci

e Ogrenmeyi, gelisimi izleme ve degderlendirme

e Okul — aile ve toplum lligkileri

e Program ve igerik bilgisi

Genel yeterliliklerin belilenmesinden sonra ilkégretim igin 14, Ortadgretim igin 9
brangi kapsayacak sekilde 6zel alan vyeterlikleri (OAY) belirlenmistir. Ozel Alan
Yeterlilikleri Komisyonu (2009) hazirladidi raporda gunumiz o6gretmen yetistirme
programlarinin égretmenlerin alan bilgisi, alani 6gretme bilgisi (AOB), 6gretim bilgisi ve
genel kultdr bilgisini kazandirma ve gelistirmeye ydnelik olusturuldugunu ifade etmektedir.
Bu baglamda 2009 yilinda hazirlanan bu raporla planlanan hedeflere ne derece
ulagildiginin  incelenmesi agisindan mezun konumundaki 6grencilerin  AOB’lerini
degerlendirmeye yonelik calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu calismalarla belli bir
matematiksel kavram etrafinda matematigi dgretme bilgisi olgulebilecegi gibi (kesirlerle
islemler, dogal sayilarda toplama, doértgenler, ...) genel bir cercevede matematigin belli bir
konu alanina (sayilar, geometri, cebir, ...) odaklanabilir. Bu alanlardan cebir, ortadgretim
ile Universite matematiginin altyapisini olugturmasi sebebiyle dnemli bir yer tutmaktadir.
Matematigin bir genelleme sureci oldugu disunudldigunde (NCTM, 2000) cebirin

genellemenin dilini olusturdugu sdéylenebilir (Usiskin, 1988). Matematik egitimcileri cebirin
okul matematiginde merkezde yer alan U¢ 0grenme alanindan biri oldugunu
belirtitmislerdir (Mathematics Study Panel, 2003). Ayrica matematiksel dusinmeyi
artirmasi ve matematiksel durumlari analiz etme firsati sunmasi agisindan o6gretim
programlarinda daha baskin olarak yer almasi gerektigini savunularak (Moses, 1995;

NCTM, 2000) cebirin dnemine dikkat ¢ekiimeye calisiimistir.

1.1. Aragstirmanin Amaci

Bu calismada ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin 6gdretmen egitimi
programinin sonunda sahip olduklari cebir 6gretme bilgisinin tanimlanmasi amaglanmistir.
Bu amag dogrultusunda asagidaki alt amaglara odaklaniimistir. Bunlar:

1. ilkégretim matematik ogretmenligi programinda dérdiincii sinifa devam eden

6gretmen adaylarinin cebir alan bilgisini incelemek,



2. Bu o6gretmen adaylarinin dgrenciyi tanima ve igerigin sunumu alt bilesenlerinde
cebir konularinin dgretimi ile ilgili pedagojik alan bilgisini belirlemek,

3. Ogretmen adaylarinin cebir alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi bilesenleri
baglaminda, varsa, eksik veya zayif kaldidi noktalari ortaya koymak seklinde

belirlenmigtir.

1.2. Aragtirmanin Gerekgesi ve Onemi

Etkili matematik 6gretiminin; matematigi bilme, matematigin derinliklerinde yatan
anlamini bilme, bir 6grenen olarak o6grenciyi bilme ve pedagojik stratejileri bilmeyi
gerektirdigi belirtiimektedir. NCTM bu ac¢iklamasinda aslinda matematik &gretimi igin
sadece alan bilgisinin yeterli olmadigini belirtmektedir. Bunun yaninda 6gretmenlerin dzel
temsilleri, érnekleri, ¢oklu goésterimleri, kavramlarin uygun tanimlarini, etkili metotlar
bilmeleri gerekmektedir (Hill, Schilling ve Ball, 2004). Bu dusuncenin felsefi yansimalari,
1980’li yillarin ortalarinda Lee Shulman (1986; 1987) ve arkadaslarinin calismalari ile
belirginlesmeye baslayan alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi arasindaki ayrima
dayanmaktadir. Shulman ve kendisinden sonra gelen egitimcilerin farkli kavramsal
cerceveler ortaya koyduklari gorilmektedir (Grossman, 1990; Magnusson, Krajcik ve
Borko, 1999; Marks, 1990; Tamir, 1988 vd.). Tim bu teorik yansimalarin bir sonucu olarak
Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Mudurligi (OYEGM)'niin yurittigla bir calisma
sonucunda 2008 yilinda “Ogretmenlik Mesledi Genel Yeterlilikleri® ve “Ozel Alan
Yeterlilikleri” agiklanmistir.

OAY kapsaminda alan 6gretmenlerinin kendi branslarinda etkin 6grenme ve
ogretmeyi gerceklestirebilmeleri icin sahip olmalari gereken bilgi, beceri ve tutumlar
tanimlanmistir (MEB, 2008). Bu baglamda hem hizmetteki 6gretmenlerin hem de
o6gretmen adaylarinin bu yeterliliklere sahip olmasi beklenmektedir. ClUnkl yapilan
arastirmalar 6gretmenin sahip oldugu bilgi ve bu bilgi dogrultusunda yaptigi egitim-6gretim
faaliyetlerinin &égrenci basarisinin en énemli yordayicilarindan biri oldugunu ortaya
koymaktadir (Baumert vd., 2010; Hill, Rowan ve Ball, 2005). Bu acgidan bakildigindan
o6gretmenin sahip oldugu bilginin ortaya cikariimasi gerekli ve 6énemlidir. Diger taraftan
hizmet éncesinde dgretmen adaylari ile calismak ve onlarin performansini ortaya koymak,
o6gretmen yetistirme programlarinda mevcut uygulamalarin degerlendiriimesine yardimci
olacaktir (Tatto vd., 2008).

MOB’U ve onun bir bileseni olarak PAB’I degerlendirmeye yonelik yurt ici ve disinda
yapilan birgok ¢alisma belli bir kavram ve bu kavramin 6gdretimine odaklanmistir (Butun,
2005; Chick ve Harris, 2007; Donmez, 2009; Isiksal, 2006; Kazima, Pillay ve Adler, 2008;
Stump, 1999). Bunun temel sebeplerinden biri MOB’lin birbiri ile iligkili birden ¢ok bilesene



sahip olmasi, bir digeri 6gretmen/dgretmen adayinin matematigi 6gretme bilgisini ortaya
koymak icin kullanilan veri toplama yontemlerinin (gézlem, goérigme,...) cok zaman alici
olmasi seklinde aciklanabilir. Ma (1999)'nin Cin’de ve Amerika Birlesik Devleti'indeki
matematik 6gretmenlerinin alan bilgilerini karsilastirmay amagcladigi ¢galismada kullandigi
senaryo tipindeki sorular kendisinden sonraki birgok arastirmaci tarafindan égretmenlerin
matematik ddretme bilgilerini incelemede kullaniimistir. Bu yaklagimla 6gretmenleri sinif
icinde gbzlemleyip kritik durumlarda (ne zaman ortaya ¢ikarsa) nasil davrandiklarini tespit
etmeye calismak yerine, zaten kritik durumlari icerecek sekilde hazirlanmis senaryolarla
ogretmenleri karsi karsiya birakip nasil davranacaklari ve nicin bdyle davranacaklari
konusunda bilgilerine basvurulmaktadir. Bu sekilde ¢ok daha fazla bireye ulasmak
mumkidn olabilmektedir. Ancak hala icerik ve 6gretme bilgisi yonunden sinirli bir alanda
hareket edilmesi gerekmektedir.

Son zamanlarda yuritilen ulusal veya uluslararasi nitelikte birgok projede (Project
TEDS-M, MT21, COACTIV, FIRSTMATH) matematikte bircok konu alani (sayilar, cebir,
geometri,... gibi) ve matematik 6gretme bilgisinin bircok bilesenini dikkate alinarak c¢ok
sayida 6gretmen veya 6gretmen adayinin mevcut performansini ortaya koymaya yonelik
calismalar yapilmaktadir. Ogretmenlerin 6gretme bilgileri senaryo temelli agik uglu veya
coktan secmeli test maddeleri ile nicel olarak ortaya konmaya cgalisiimaktadir. Bu ise
genel bir resim elde etme ve Kkarsilagtirma yapmayi kolaylagtirmaktadir. Ulkemizde
o6gretmen adaylarinin  matematigi 6gretme bilgisini dlgmeye ydnelik bu tirden bir
¢alismaya ise rastlaniimamistir. Bu ¢alisma bu anlamda ilklerden biri olacaktir.

Diger taraftan son zamanlarda ortaya ¢ikan bir bagka egilim belli bir konu alaninda
ogretme bilgisinin derinlemesine dlgulmesi seklindedir (Doerr, 2004; Ferrini-Mundy, Burrill,
Floden ve Sandow, 2003; Ferrini-Mundy, Floden, McCrory, Burrill ve Sandow, 2005; Li,
2007). Temel gerekgce matematik 6gretme bilgisine iligkin genel teorilerin belli bir konu
alanina iligkin 6gretme bilgisini 6lcmede yuzeysel kalmasi, s6z konusu konu alanina iliskin
Ozellikleri bazi durumlarda yansitamamasidir. Calisma kapsaminda, matematigin énemli
konu alanlarindan biri olan cebire odaklanilacaktir. Ozel olarak égretmen adaylarinin cebir
dgretme bilgisi ortaya konmaya caligilacaktir. Ogretmen adaylarinin cebir dgretme
bilgilerini 6lcmeye yonelik dlgme araglari gelistirilecektir. Bir konu alani ile ilgili matematik
ogretmeni adaylarinin 6gretme bilgisini birgok boyutta ele alacak olmasi ve uygun 6lgme
araglari geligtirecek olmasi galismanin 6zgunlugunun gostergeleri arasindadir.

Ozetle literatiirde 6gretmen veya ogretmen adaylarinin matematigi  6gretme
bilgilerini degerlendirmeye yonelik galismalar yapilmaktadir. Bu caligmalarin blyuk bir
kismi, belli bir kavram etrafinda alani 6gretme bilgisinin belli bir bilesenine (alan bilgisi,

6grenciyi tanima bilgisi, 6gretimsel aciklamalar, mifredat bilgisi, 6zel 6gretim yontem ve



stratejileri bilgisi) odaklanmaktadir. Bu anlamda yapilan galisma daha genis kapsamlidir.
Cunku ortaokul duzeyinde cebir konu ve kavramlarinin 6gretimini, alan bilgisi ve 6grenciyi
tanima bilgisi ile icerigin sunumu boyutlarindan pedagojik alan bilgisi bilesenlerinde ele
alacaktir. Diger taraftan 6zellikle yurt disinda yurattlen projelerde farkli konu alanlarinda
(cebir, sayilar, geometri, olasilik, istatistik gibi) matematik 6gretme bilgisinin birden ¢ok
bileseni incelenmekte, genel blyuk bir resim sunulmaya c¢aligiimaktadir. Bununla birlikte
son yilllarda daha fazla bilgi vermesi acisindan matematigin belli bir 6grenme alaninda
o6gretmenin bilgisini tanimlamaya yonelik egilimler ortaya ¢ikmistir (Burril, Ferrini-Mundy,
Senk ve Chazan, 2004; Ferrini-Mundy vd., 2005; Li, 2007). Bu kapsamda ydurutilen bir
galismaya yurticinde rastlanmamistir. Yurt disinda ise belli bir konu alaninda matematigi
ogretme bilgisini ortaya koymayl amaclayan sinirli sayida calisma yer almaktadir. Farkl
bir egitim sistemi ve 6dretmen yetistirme programina sahip olan tlkemizde bu tlrden bir
galismanin yuruttlmesi, baslangi¢ niteliginde olmasi ve genel anlamda bu alanda yapilan
g¢alismalara katkida bulunmasi agisindan énemli ve gereklidir. Ayrica 6gretmen yetistirme

programlarina kendilerini degerlendirme firsati vermesi acisindan ayri bir 6neme sahiptir.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklar

1. Calisma, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi ilkégretim Matematik Ogretmenligi
programi 4. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylariyla sinirhdir.
Matematik 6gretme bilgisinin élglimesi cebir igerigi ile sinirhdir.

3. PAB’In igerigin sunumu boyutu dgretimsel agiklamalar ile sinirhdir.

1.4. Varsayimlar

Bu aragtirmanin verileri 101 6gretmen adayi ile yurutulen iki agsamali cebir alan
bilgisi (CAB) ve cebir pedagojik alan bilgisi (CPAB) testleri ile elde edilmistir. Ogretmen
adaylarinin  bu testlere bildiklerini dogru bir gekilde vyansittiklar varsayiminda

bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bélimde sirasiyla arastirmanin kuramsal ¢ergevesine, yapilan ¢alismalara ve bu

galismalarin arastirmaya yansimalarina yer verilmigtir.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Arastirmanin kuramsal gergevesi olusturulurken 6éncelikle 6gretmenin sahip olmasi
gereken bilgiye iliskin modeller ile bu bilgi tlrlerinin ¢alismaya yansimalari ortaya

konmustur.

2.1.1. Ogretmen Bilgisi Uzerine Modeller

Ogretmenlik meslek bilgisini tanimlamaya yénelik ¢galismalar 1980’li yillarin basinda
Shulman’in c¢alismalari ile hiz kazanmig, bu tarinten glinimuize birgok arastirmaci
o6gretme bilgisini ve bu bilginin bilesenlerini karakterize etmeye calismistir (Grossman,
1990; Fennema ve Franke, 1992; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Baki, 2012a; 2012b).
Her ne kadar farkli arastirmacilar 6gretme bilgisini farkli sekillerde tanimlamis ve
siniflandirmis olsa da, hemen hemen hepsi temel bilesenler ve bunlarin énemi konusunda
ortak bir paydada bulusmaktadir. Bu baslik altinda gegmisten gunumize 6gretmenin
meslek bilgisini daha 6zel olarak 6gretme bilgisini tanimlayan ve en ¢ok kabul géren bazi

yaklasim ve modeller tanitilacaktir.

2.1.1.1. Elbaz’in Modeli

Ogretmenin sahip olmasi gereken 6gretme bilgisini tanimlamaya yoénelik ilk ve en
eski caligmalardan biri Elbaz (1981’den Akt: Costu, Arslan ve Aydin, 2008)'a aittir. Elbaz
arastirmasinda, 6gretmeyi 6grenme ve 6grenmeyi anlama agisindan fayda saglayabilecek
bir kavram ortaya atmistir: Pratik bilgi (practical knowledge). Bir kisinin 6gretme Uzerine
duguncelerini, konu alani ve ogretimi ile ilgili bilgi ve inanglariyla yapilabilecekleri
anlamaya saglayan bu kavram Elbaz tarafindan bes alt kategoride ele alinmigtir. Bunlar
alan bilgisi, program bilgisi, 6gretme bilgisi, kigisel bilgi ve okul gevresi bilgisi seklindedir.
Burada alan bilgisi, 6gretmenin 6gretecegi konuya iligkin sahip oldugu bilgidir. Program
bilgisi ile mifredat bilgisi isaret edilirken 6gretim bilgisi ile 6gretmenin sinif igi etkilesim de
dahil olmak tzere konuyu 6grenciler icin etkili bir sekilde anlagilir hale getirmek icin sahip

oldugu bilgi tartne atif yapilmaktadir. Kigisel bilgi, 6gretmenin kendisini bir 6gretici olarak



nasil gordigune iligkin bilgidir. Okul ortam bilgisi, 6gretmenin okul iginde diger
o6gretmenlerle iletisimi, dinyanin sosyal bir pargasi olarak okulu nasil gordagine iligkin
bilgidir. Model incelendiginde bilgi tirleri arasinda yapilan ayrimin alan baglaminda belli

ogretme bilgisi digunuldiginde ¢ok genel nitelikte kaldigi goriimektedir.

2.1.1.2. Shulman’in Modeli

Shulman (1986) “Ogretmenler neyin nasil égretilecegine ve bunun sunumunun ne
sekilde olacagina nasil karar veriyorlar?”, “Ogretmenler yanlis anlamalarin éniine gegmek
icin ne yapiyorlar?” gibi sorulara cevap bulmak amaciyla basladigi arastirma sonucunda
o6gretme bilgisini tanimlamaya yonelik bir model ortaya koymustur. Shulman’in ¢calismasini
benzer nitelikteki 6nceki calismalardan ayiran en 6nemli 6zellik etkili 6gretim icin hem
konu alan bilgisi hem de PAB olarak tanimladigi kavramlarin ikisine birden vurgu
yapmasidir. Shulman (1986) 6zellikle PAB’in arastiriimasi gereken “kayip bir paradigma”
olarak durdugunu ifade etmektedir. Ball, Thames ve Phelps (2008), Shulman (1986)'in bu
modeline ¢ok farkl alanlardan 1.200 den fazla atif geldigini belirtmektedirler.

Shulman (1987), etkili 6gretim icin gerekli olan ve 06gretmenin sahip olmasi
gerektigini belirttigi cesitli bilgi tarleri ortaya koymustur. Bunlar genel pedagoji bilgisi,
6grenciyi tanima bilgisi, egitimsel igerik bilgisi, egitimsel ama¢ ve degerler bilgisi, icerik
bilgisi, mifredat bilgisi ve pedagojik alan bilgisi seklinde siralanmaktadir. Shulman’in
tanimladigi bu bilgi tlrlerinden ilk 4’G her 6gretmenin igin ortak olan bilgi tlrlerini temsil
etmektedir (Ball, Thames ve Phelps, 2008). Modeldeki son 3 madde, Shulman’in 6gretme
Uzerine yapilan calismalarda bahsettigi kayip paradigmayi temsil etmektedir (Petrou ve
Goulding, 2011) ve alana 6zgu sahip olunmasi gereken bilgi tiri olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu bilgi turleri:

Genel Pedagoji Bilgisi: Ogretmenin bilgiyi isleme sirecini ifade etmektedir. Bu
surecin icinde 6gretim ilke ve yontemleri ile 6grenme yaklasimlari, sinif yonetimi ve sinif
icinde 6gretmen-6gdrenci ve d6grenci-ogrenci arasinda gerceklesen iletisim, sinif ortaminda
kullanilacak materyal segimi, dlgme degerlendirme gibi bilgi turleri yer alir.

Ogrenciyi Tanima Bilgisi: Ogrencilerin yaslari itibariyla icinde bulunduklari fiziksel ve
zihinsel durumlarin farkinda olma, konunun &gretiminde sahip olduklari biligsel ve
duyussal ozellikleri bilmeyi gerektiren bilgi turudar.

Egitimsel igerik Bilgisi: Okulun ve gevrenin sahip oldugu degerleri iceren kategoridir.
Bu kategori okul kulturt, okulun prensipleri, okulun sahip oldugu teknolojik altyapi, mevcut

materyaller ve sahip oldugu 6grenci potansiyeli ile ilgilidir.



Egitimsel Amag¢ ve Degerler Bilgisi: Ogretim programinda yer alan hedef
davraniglarin icerigi ile ilgilidir. Bu kategori 6grencilerden yapmasi beklenen davranis
degisikliklerini icerir.

icerik Bilgisi: “Konu alan bilgisi” (subject matter knowledge) olarak da tanimlanan
icerik bilgisi, matematiksel kavramlar ve aralarindaki iligkiyi bilme ve bilginin arkasinda
yatan gerceklikleri anlama olarak tanimlanmistir. Buna goére, dgdretmenin sadece bir
konuya iligkin kavramlarin dzellikleri dnemini degdil bunun yaninda 6grenmenin neden
onemli oldugunu, konunun diger konu veya derslerle olan iligkisini de bilmesi gerektigini
vurgulamaktadir (Shulman, 2004).

Miifredat Bilgisi: Mifredat bilgisi, 6gretilecek konunun 6gretim programi ve ders
kitabi gibi 6gretim materyallerindeki yerini, ayni konunun programda belirtilen dnceki ve
sonraki vyillardaki kazanimlarla iligkisi ile programin hedeflerini bilme olarak
belirtiimektedir.

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Shulman (1986, s.9), icerik ve pedagoji bilgisinin 6zel
bir karisimi olarak ifade ettigi PAB’1, bir konunun anlasiimasini saglamak igin sunum
yollari, analojiler, érnekler ve agiklamalardan olusan bir bilgi tira olarak tanimlamaktadir.
PAB, icerik bilgisinin ¢cok daha 6tesinde ddretme icin gerekli olan baska bir bilgi tradar,
ogretmenlerin 6zel bir anlama formudur. Bu anlama 6grencilerin zorluklarini anlamadir ve
bunun Ustesinden gelmek icin ise ddretmenin bazi stratejiler kullanmasi gerekmektedir.
Bahsedilen stratejiler, konu alan bilgisini 6grenciler igin anlamli kilan &zel temsillerden,
orneklerden, gosterimlerden olugmaktadir. Yani matematik ogretimi ele alindiginda ne
sadece igerik bilgisine ne de pedagoji bilgisine vurgu yapar. Bu ikisinin birlesiminden
olusan yeni bir bilgi tGradur (Petrou ve Goulding, 2011).

Modelde belirtilen ve igerikle ilgili son 3 madde arasinda yer alan en dikkat ¢ceken
kavram PAB’dir. Pedagojik alan bilgisi, bir alan uzmaninin bilgisi ile bir pedagogun bilgisini
ayirt eden en 6nemli kategoridir (Shulman, 1987). Shulman’in bu goérusu genis bir kesim
tarafindan kabul gérmis ve daha sonra yapilacak ¢alismalar igin bir temel olusturmustur
(Ball, 1998; Grossman, 1990; Marks, 1990; Fennema ve Franke, 1992; Cochran, DeRuiter
ve King, 1993; Hashweh, 2005). Bazen de elestirileri beraberinde getirmistir (Fennema ve
Franke, 1992; Meredith, 1995; Ball, 2008). Ornegin Meredith (1995 s. 184):

“Shulman’in tanimladigi PAB, matematiksel bilginin kesin dogru, inkéar
edilmez, tek boyutlu ve duragan olarak gériilmesi halinde son derece
uygun bir kavramdir. Diger taraftan konu bilgisini gok boyutlu, dinamik ve
problem ¢b6zme ile olusturan bir 6grenme icin ¢ok farkli 6gretme bilgisi

gelistirilmelidir...”
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seklinde yaptigi elestirisinde, alternatif bilgi tlrlerinin daha genis bir cati altinda
birlestiriimesini dnermektedir. Benzer sekilde Ball, Thames ve Phelps (2008), Shulman’in
ifade ettigi icerik bilgisi ve PAB’In ¢ogu zaman 6zel bir alan baglaminda agiklayici
olmadigini belirtmektedir. Daha sonra ortaya ¢ikan modellere bakildiginda ise Shulman’in
calismasinin sentezlendigi ve genisletildigi, bu eksikliklerin ve bilgi kategorileri arasindaki

ayrimlarin netlestirimeye c¢alisildigi gérilmektedir.

2.1.1.3. Grossman’in Modeli

Grossman (1990)'In 6gretme bilgisine iliskin modeli $ekil 1’de sunulmustur. Sekil 1
incelendiginde PAB 6gretme bilgisinin merkezinde yer almaktadir ve bu 6de konu alan

bilgisi, genel pedagojik bilgi ve badlam bilgisi ile karsilikli etkilesim igcindedir.

Kanu Alan Bilgisi Genel Pedagoji Bilgisi
Sozdizimsel | Ozszel Ogrenci ve Simif O §retici " - Egitim
Bilgi Bilgi Grenme Yontemi iikeler Degerlendirme | 1 jofle

e

Etkiler Etkiler

~ pd

Pedagojik Alan Bilgisi
Ogrencilerin S Orencilerin i
Anlama ve Mifredat S?Q;E?.Ilm. ~ Kaonuyu Odretimin
Kavrama Bilgisi ratejiern Odrenmelerini Arnaglar
Lo Bilgisi . -
Bilgisi Degderlendirme
Etkiler
Baglam Bilgisi
Ulke Bilge Okl Sinif Odrenciler

Sekil 1. Grossman’in Ogretme Bilgisi Modeli (Park ve Oliver, 2007)

Grossman (1990) PAB’I dgrencilerin anlama ve kavrama bilgisi, mufredat bilgisi,
ogretim stratejisi bilgisi, 6grenmeyi degerlendirme ve 6gretimin amaclari olmak uzere 5 alt
baslikta toplamigtir. Grossman (1995)'a goére, dgretmen bilgi modelinin merkezinde yer
alan PAB, oOgretmeyi ve &gretmeni destekleyen bir perspektife sahiptir. Matematik

ogretmenlerinin  sinif igi uygulamalari ise onlarin PAB’larinin gdstergeleri olarak
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gorulmektedir. Grossman (1990) modelinde Shulman (1987)dan farkh olarak baglam
bilgisine de yer verilmistir. Baglam bilgisi sosyal bir varlik olarak ¢evresi ile surekli iletigsim
icinde bulunan bireyin kendisini, ¢evresini, iginde bulundugu toplumu, okulunu ve okul
cevresini, kulturana ve kulturel tarihini bilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica Shulman’in
modelinde ayri bir bilgi kategorisi olarak degerlendirdigi mifredat bilgisi bu modelde PAB

kategorisinin bir bileseni olarak verilmistir.

2.1.1.4. Fennema ve Franke’nin Modeli

Fennema ve Franke (1992) 6gretme bilgisini matematik bilgisi, pedagoji bilgisi,
ogrencilerin biligssel bilgisi, baglam bilgisinden olusan bir butin olarak tanimlamakta,
ogretmenin egitim-6gretim faaliyetlerini planlanma ve uygulanma esnasinda aldigi
kararlarda etkili bir faktér olarak inanclari da 6gretme bilgisinin temel bilesenlerinden biri

olarak ifade etmektedirler.

inanglar

Matematik
Bilgisi

Pedagoji
Bilgisi

Baglamsal Bilgi

I

Ogrencilerin Biligsel Bilgisi

Sekil 2. Fennema ve Franke (1992)’nin Ogretmen Bilgisi Modeli

Fennema ve Franke (1992)nin modeli incelendiginde Grossman (1990)'In
modelinde oldugu gibi 6grenmenin c¢evre ile etkilesimine vurgu yapan model, bunun aktif
ve dinamik bir slire¢ oldugunu vurgulamaktadir. Etkilesimin sinifta baslamasindan
hareketle baglam bilgisi modelin ortasinda yer almaktadir. Fennema ve Franke (1992)'nin

c¢alismasini farkli kilan noktalardan birisi, dnceki modellerin bir sentezini sunmalari, dzel
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olarak matematige odaklanarak bu brang baglaminda énceki modellerin bir sentezini
sunmalari ve diger modellerden farkli olarak inanglari 6gretme bilgisinin bir bileseni olarak

ele almalaridir.

2.1.1.5. Ball, Thames ve Phelps’in Modeli

Michigan Universitesi'nden Deborah Loewenberg Ball ve arkadagslari, 6gretmenlerin
matematigi etkili 6gretmeleri icin hangi bilgi tlrlerine sahip olmalari gerektigini
arastirmaktadirlar. Bunun icin Uzerinde calistiklari “Ogretmek icin Matematik Ogrenme
Projesi” (Learning Mathematics for Teaching Project) kapsaminda matematik ogretimi
uzerinde cesitli calismalar yurtutmektedirler. Bu ¢alismalarin bir amaci da diger modellerde
oldugu gibi konu alan bilgisi ve PAB arasindaki ayrimi netlestirmektir. Ball ve

arkadaslarinin gelistirdigi model Sekil 3’dedir.

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi

fﬁyﬁ—__—‘—\\\

Genel Alan ve ll-jg;renci
fcerik Bilgisi
Bilgisi Ozel
Uzmaniikc Mitfredat
Bilgisi Bilgisi
Matematilcsel Alan ve
Anlayss Ogretme
Bilgisi

\__‘_______—_4_4"/

Sekil 3. Matematik Ogretme Bilgisinin Bilesenleri (Ball, Thames ve Phelps, 2008)

Ball, Thames ve Phelps (2008), Shulman’in belirttigi PAB’In Alan ve Ogrenci Bilgisi
(knowledge of content and students), Alan ve Ogretme Bilgisi ve Miifredat Bilgisi olarak 3
bilgi tirinu kapsamasi gerektigini onermistir. Konu alan bilgisini de 3 alt baslhk altinda
incelemistir: genel icerik bilgisi, matematiksel anlayis ve 6zel uzmanlik bilgisi. Burada
Shulman (1986)'In modelinden farkl olarak konu alan bilgisi ve PAB’In igeriginin
ayrintilandigi gérilmektedir. Ornegin Alan ve Ogrenci Bilgisi; 6grenci bilgisi ile matematik

bilmenin birlesiminden olusan yeni bir bilgi taridar. Bu bilgi tlrt, herhangi bir konunun
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ogretiminde secilecek temsiller ve 6rnekler ile égrencilerin matematiksel disinmelerini
anlama ve bu dogrultuda donutler vermeyi, onlarin olasi kavram yanilgilari ve anlama
zorluklarini bilmeyi gerektirir (Petreu ve Goulding, 2011). PAB’In diger bir bileseni olan
Alan ve Ogretme Bilgisi ise matematik bilgisi ile 6gretme bilgisinin birlegimi olarak
verilmektedir. Ogrencilerin dikkatini gekmek icin ortaya bir fikir atma veya aktivite ve drnek
secimi ile sinif i¢i bir tartisma ortami yaratma, kullanilacak yontem, teknik veya stratejinin
avantaj ve dezavantajlarini bilme bu bileseni temsil etmektedir.

Ball vd. (2008)'nin modelinde yer alan ve konu alan bilgisinin bir bileseni olan Ozel
uzmanlik bilgisi, 6gretmenlerin sinif ortamlarinda etkili bir 6gretim faaliyeti yapmalari igin
kullanmalari gereken matematiksel bilgiyi temsil etmektedir. Bu sebeple s6z konusu bilgi
tirinin dogasi geredi PAB’dan net bir sekilde ayrilamayacak olmasi elestirileri de

beraberinde getirmistir.

2.1.1.6. Baki’nin Modeli

Baki (2010), diger modellerdeki arastirmacilara benzer olarak alani 6gretme bilgisini,
alan bilgisinin 6tesine gidilmesi ve &6gretimi yapilan konunun 6grenci tarafindan nasil
ogrenildiginin bilinmesi ve 6grenme surecinin tasarlanmasi, dizenlenmesi ve yonetilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Shulman (1986)'in PAB bileseninde oldugu gibi bu modelin alani
o6gretme bilgisi bileseninde 6gretmenin matematikte kavramlarini égrenci igin anlasilabilir
hale getirilebilmesi icin en kullanigh sunus sekillerini, en glcli analojileri, gdsterimleri,
ornekleri ve agiklamalari bilmesine vurgu yapilmaktadir. Burada &gretmenin goérevi
aslinda 6grencinin biligssel gelismesine yardim etmektir (Baki, 2010). Bu nedenle
ogretmenin belli konunun o6gretiimesinde neyin 6grenmeyi kolaylastiracagini neyin
zorlastiracagini bilmesinin alani 6gretmesi igin gerekli oldugu savunulmaktadir.

Baki (2012a), diger modellerden farkl olarak 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi
tirlerinde merkeze Alani Ogretme Bilgisini almis, PAB’I ise bu bilgi tirinin bir bileseni

olarak incelemistir (Bkz. Sekil 4).
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Miifredat Bilgisi

Alani Ogretme
/ Bilgisi
Pedagojik Alan
Bilgisi

Sekil 4. Baki’'nin Alani Ogretme Bilgisi Agi (Baki, 2012b)

Pedagoji
Bilgisi

Baki (2012a, 2012b), bu durumu matematiksel olarak su sekilde formalize etmistir:
AOB = AB + PB + PAB + MB + inanglar

Bu modelde AOB; alan bilgisi, pedagoji bilgisi, PAB ve mifredat bilgisinin bir
birlesimi ve bunlari etkileyen inanclar olarak tanitiimaktadir (Baki, 2012a, 2012b). Her bir
bilesen ve bunlara iliskin aciklamalar asagida yer almaktadir.

Alan Bilgisi: Genel matematik bilgisinin yani sira sinif seviyesindeki matematik
icerigi bilgisinden olustugu dusunalebilir.

Pedagoiji Bilgisi: Ogretim yontemlerinden, etkili stratejilerden, planlamadan, ydnetim
tekniklerinden ve motivasyon tekniklerinden olugur. Pedagoji bilgisi:

» Konuyu 6grenilebilir hale getirebilmek icin gerekli 6zel metotlari bilmeyi,

« Ogrencilerin anlamalarini gelistirmek igin onlara nasil rehberlik edileceginin
bilmeyi,

* Bilginin yapilandiriimasi icin tartismalarin nasil yonlendirilecegini bilmeyi gerektirir.

Pedagojik Alan Bilgisi: PAB alana 6zgu temsillerin, orneklerin, uygulamalarin
bilinmesini gerektirir. Ozel bir igerigin 6gretimi igin uygun olan 6zel ydontemler segerek 6zel
bir ders tasarlayabilmektir. Ayrica PAB zengin bir 6gretim repertuari ile iyi bir senaryonun
nasil hazirlanacagini bilmeyi gerektirir.

Miifredat Bilgisi: Ogretim programinin igeriginden, hedeflerinden, beklentilerinden,

yaklagimlarindan ve anahtar fikirlerinden haberdar olmak icin gerekli bilgi tuaridar.
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Mufredat bilgisi; programda belirlenen hedefleri, kavramlari ve becerileri tam anlamiyla
anlamay! gerektirir. Ayrica uygun program materyallerini segme ve kullanabilmek de bu
bilgi tGrdndn igindedir.

Inanglar: Matematigi dgretme bilgisinin bir bilegeni olan inanglar; matematik ve
dogasina iligkin inanclar, matematik 6grenmeye iliskin inanc¢lar ve matematik 6gretmeye
iliskin inanglar olmak Uzere belirtilen alt inanglardan olusmaktadir. Ayrica matematik
ogretmeninin matematik 6grenenlere iligkin inanci ve 6grenenlerin de 6gretmene karsi
inanci da inang bileseninin bir pargasidir.

Buraya kadarki kisimda 6gretmenin 6gretme bilgisini tanimlamaya yoénelik farkl
arastirmacilar tarafindan gelistirilen modeller ana hatlari ile aciklanmigtir. Ortaya atilan
tim modellerin genel anlamda Shulman (1986, 1987)'In calismasinda belirtilen bilgi
turlerinin farkh sekilde yorumlanarak elde edildigi gértilmektedir. Tim arastirmacilar, alan
bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin 6gretme bilgisi icin olmazsa olmaz oldugu konusunda
hemfikirdirler. Modellerdeki farkliliklarin temel sebebinin 6gretmenin sahip olmasi gereken
bilgi tirlerinin konumu oldugu gériilmektedir. Ornegin bazi arastirmacilarin alan bilgisi
ve(ya) pedagojik bilgiyi PAB’In bir bileseni olarak gordukleri bilinmektedir (Cochran,
DeRuiter ve King, 1993; Hashweh 2005, Loughran, Berry ve Mullhal, 2006). Ball, Thames
ve Phelps (2008) ile Baki (2012a), diger modellerden farkl alan (matematik) 6gretme
bilgisini merkeze almig, alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisini bu bilgi tlrinin birer
bilegeni olarak tanimlamistir. Yine Baki (2012a)'nin modelinde inancglarin da matematik
o6gretme bilgisini etkiledigi savunulmus, bir bilesen olarak inanglarin da incelenmesi
gerektigi vurgulanmistir.

Diger taraftan ilgili literatir incelendiginde, 6gretmenin sahip olmasi gereken
matematik 6gretme bilgisi Uzerine yapilan ¢aligmalarin ¢cogunun belli bir kavram ve bu
kavramin &gretimi Gzerine yapildi§i gérilmektedir (Butin, 2005; Chick ve Harris, 2007;
Doénmez, 2009; Isiksal, 2006; Kazima, Pillay ve Adler, 2008). Bununla birlikte 6zellikle son
yillarda egditim arastirmalarinda 6gretmenin belli bir konu alanina iliskin sahip oldugu
bilginin incelenmesine yodnelik c¢aligmalarin arttigi  goériimustir. Bahsedilen konu
alanlarindan biri de cebirdir. Simdiye kadar bahsedilen bilgi modelleri matematigin konu
alanlari icin ¢ok genel oldugundan (6dretme bilgisini dlgmede yuzeysel kalmasi, s6z
konusu konu alanina iligkin 6zellikleri bazi durumlarda yansitamamasi) konu alanina 6zgu

modellere ihtiya¢c duyulmustur. Bu konu alanlarindan biri de cebirdir.
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2.1.2. Cebir Ogretme Bilgisi ve Bilesenleri

“Ogretmenler iyi bir cebir 6gretimi icin hangi bilgiye ihtiyag duyarlar ve hangi bilgiyi
kullanirlar?” sorusundan hareketle Michigan State Universitesinden Ferrini-Mundy ve
arkadaslari;

B A Study of Algebra Knowledge for Teaching at Secondary Level (2001-2004)

B Knowledge Algebra for Teaching Algebra (KAT) (2004-2007)

adli iki proje yuriutmustir. Bu projelerin en 6nemli ¢iktilari arasinda cebir 6gretme
bilgisini (knowledge for teaching school algebra) karakterize eden bir teorik cerceve
(Ferrini-Mundy vd., 2003) ve cebir ogretme bilgisini 6lgmeye yonelik sorularin
(maddelerin) gelistiriimesi igin bir olusturulan kavramsal c¢ati (Floden, Ferrini-Mundy,
McCrory, Senk ve Reckase, 2005) yer almaktadir. Projede olusturulan kavramsal cati
sonralari bazi ¢alismalarda da kullaniimistir (Floden vd., 2005; Li, 2007). Sekil 5’te cebir
o6gretme bilgisini tanimlayan teorik cerceve genel hatlariyla incelendiginde, boyutlardan
birini (yatay eksen) cebire iliskin temel bilgi ategorileri (temel kavramlar, temsiller, cebirsel
icerigin gelisimi, cebirsel uygulamalar ve secilen baglam, cebirsel dil ve cebire iligkin temel
prosedirler ile muhakeme ve ispat), digerini (disey eksen) ise dgretmenlerin matematik
bilgilerini uygulayabilecegi c¢esitli 6gretim etkinlikleri olusturmaktadir. Bu &gretim
etkinliklerinde matematiksel digiinmeyi saglamak ve bunun igin bir matematiksel anlayis
olusturma, cebir 6gretiminde gerekli materyallerin secimi ve bu aracglarin amaca uygun
kullanimi, matematiksel igerigin egitim faaliyetlerinin surdirildagu sinif dizeyine ve
mevcut sinif seviyesine uygun hale getirilmesi gibi sureglere vurgu yapilmistir. Birden
fazla bilgi bileseninden faydalanan ve birden ¢ok 6gretme etkinligi iceren daha karmasik
matematiksel uygulamalar ise kdpri kurma (bridging), dizenleme (trimming) ve acgida

cikarma (decompressing) seklinde Ug¢ kategoride ele alinmistir.
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Ogrencilerin caligmalann
ve matematiksel diginmelerini
inceleme —_

icerigi diizenleme,

dedistirme, uygun hale getirme ( Kopri Kurma

Hedeften haberdar etme, '\

kazamimlan ddrenciler icin {

anlamili kilma _ | |' Diizenleme
Gerekli materyal ve kaynaklara l“\. -
ulagma ve etkili sekilde kullanma \—;

Matematiksel fikirleri aciklama, |
problemlere yer verme |

Matematiksel anlayis olugturma
ve bunu destekleme, sdylem
geligtirme

Sekil 5. Cebir 6gretme bilgisini tanimlayan bir kavramsal ¢ati

Kopru kurma, matematiksel konular, kavramlar ile temsiller arasinda iligskilendirme
yapmayi; duzenleme, konunun butunlagund koruyarak onu sade hale getirmeyi; acgiga
cikarma ise konuyu anlagilir hale getiren yontemlerle derinlestirmeyi ifade etmektedir.
Sonug olarak bu teorik ¢ergeve cebir 6gretimi igin kullanilabilecek temel bilgi tiplerini ve
bunlarin kullanilabilecegi baglamlarin genel bir resmini drneklendirmektedir. (Li, 2007).
Aragtirmacilar, 6gretmenlerin cebir 6gretimi icin sahip olmalari gereken bilgi tirleri
arasinda ayrim yapabilmek ve derinlemesine bir 6lgcme yapabilmek amaciyla Sekil 6’daki

Ug boyutlu yapiyi gelistirmistir (Ferrini-Mundy vd., 2005; Li, 2007).
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Sekil 6. Cebir 6gretme bilgisinin degerlendiriimesine yénelik kavramsal ¢cerceve

Sekil 6’daki Gi¢ boyutlu yapida cebir 6gretme bilgisi; cebir icerigi (algebra content),
ogretim icin gerekli olan cebir bilgisi (algebra knowledge for teaching) ve matematiksel
bilgi icerigi (domains of mathematical knowledge) seklinde l¢ ana baslik altinda ele
alinmistir. Bu yapiya goére Sekil 6'daki prizmayi olusturan birim kudplerin her birini
karsilayacak nicelik ve nitelikte madde hazirlayarak 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin
cebir 6gretme bilgisini degerlendirmek mimkiin olabilecektir. Ornegin esitsizliklerle ilgili bir
ileri cebir sorusu, ispat gerektirecek sekilde hazirlanabilmektedir.

Cebir 6gretme bilgisini olusturan bu ¢ temel bileseni biraz daha detayli ele alacak
olursak dgretim icin gerekli cebir bilgisi; okul cebiri, ileri cebir ve 6gretme bilgisi olarak G¢
alt baglik altinda incelenmigtir. Okul cebiri, matematik 6gretmenlerinin cebir 6gretecekleri
kademeye iligkin 6gretim programlarini ve ilgili kavramlari bilmeyi; ileri cebir ise okul
cebirinin altinda yatan kavramsal anlamin kuramsal temellerinin atildigi ortadgretim ve
Universite cebirini temsil etmektedir. ilk iki 6ge daha ¢ok icerije dénik iken 6gretme
bilgisinde 6gretim faaliyetleri 6n plandadir. Ornegdin hangi kavramlarin yanlisa sirikledigi,
ogretim hedeflerine ulasmada gerekli olan matematiksel icerigin sunumu, 6gretmenin
PAB’a bakis agisi kavrami 6gretme bilgisinin icinde ele alinmistir. Matematiksel bilgi
icerigi olarak ifade edilen ve Z ekseninde gdsterilen bilgi turu, bir 6grenme alani olarak
cebire has kavramlari kapsamaktadir. Bunlar; ana prosedurler ve kavramlar, temsiller (ki
buradaki temsillerden kasit ifadelerin cebirsel gosterimidir), uygulamalar ile muhakeme ve
ispattir. 'Y ekseninde gOsterilen cebir iceriginde ise Olgllecek konularin neler oldugu

belirtiimigtir.
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Sekil 6'da gosterilen kavramsal gergeve incelendiginde, bilesenlerin 6gretmenlerin
gerek cebir 6grenme alanina iligkin alan bilgileri gerekse alani 6gretme bilgilerini 6lcmek
icin olusturulacak sorulari kapsayacak sekilde konumlandirildigi gérilmektedir. O halde
arastirmaci olarak, hazirlanan sorularin cebir alan bilgisinin hangi matematiksel bilgi
icerigine sahip oldugu ve pedagojik alan bilgisinin hangi bilesenini kapsayacaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple bir sonraki bélimde bahsedilen bilesenlerle ilgili

bilgiler sunulmustur.

2.1.2.1. Cebir igerigi

Cebir 6gretme bilgisine ait yukarida tanitilan kavramsal gcercevede yer alan Ug¢ alt
boyutundan birisi cebir icerigidir. Cebir icerigi; a) cebirsel ifadeler (aciklamalar),
denklemler ve esitsizlikler ile b) dogrusal — dogrusal olmayan fonksiyonlar ve 6zellikleri
olmak Uzere iki alt baslikta ele alinmistir.

Literatirde cebirsel ifadeler; bir sabit, degisken veya sonlu sayida cebirsel islem
(toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme, Ust alma gibi) kullanilarak kurulan yapilar olarak ifade
edilmektedir (Morris, 1992). Cebirsel ifadeler, sayilarin genellestiriimis formu olarak ifade
edilen cebirin (Tabach ve Friedlander, 2003) dilini olusturmaktadir. Ogretim programi
incelendiginde somut niceliklerle ilgilenen aritmetikten soyut sembollere gegis olarak ifade
edilebilecek olan cebirin 6grenme alani olarak ortaokul 2. sinifta yer aldigi goérulmektedir.
Cebir 6grenme alaninin bir alt 6grenme alani olan cebirsel ifadeler; 6grencilerin belirli
durumlara uygun cebirsel ifadeleri yazmalari, cebirsel ifadelerle islemler yapmalari ve
modeller olusturmalari kazanimlarini icermektedir (TTKB, 2013). Bu kazanimlara ulasmak
her seyden 6nce cebirsel ifadelerin altinda yatan anlamlarin ve sembollerin anlamlarini
bilmekle mumkundir (NCTM, 2000).

NCTM (2000)e goére cebir, dinyamizdaki érintlleri temsil etmek ve aritmetigi
genellestirmek igin kullanilan bir aragtir. Aslinda genellestirmenin yapilmadigi bir
matematik alani bulmak zordur (Kaput, 1998). Bu sebeple o&runtiler ve o&runtilerin
genellestirimesi dikkat ¢eken kavramlardir. Orlintiiler kullanilarak yapilan genellemeler
ortaokul kademesinde denklemlerle iligkilendiriimekte ve formal olarak veriimese de
informal olarak fonksiyon kavramina bir alt yapi olusturmaktadir. Fonksiyon ise
matematigin tim dallarinda kullanilan temel bir kavramdir (Eisenberg, 1991). Matematikte
olusturulacak yeni kavramlar, eski kavramlarin o6grenilmesine ve aralarinda iligki
kurulmasina bagh oldugundan ortaokul programinda yogun bir sekilde yer alan oruntuler
ve sonrasinda 6grenilecek fonksiyon kavrami ileri matematik icin bir 6n 6grenme halini
almaktadir. Bunun yaninda fonksiyonlarin bir alt kiimesi olan, ortntulerle iliskili olarak

dogrusal fonksiyonlar ve dogrusal olmayan fonksiyonlar da cebir igerigini olusturmaktadir.
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2.1.2.2. Matematiksel Bilgi icerigi

Kavramsal ¢atida matematiksel bilgi igerigi; ana kavramlar ve prosedurler, temsiller,

uygulamalar ile muhakeme ve ispat basliklari altinda incelenmistir.

2.1.2.2.1. Ana Kavramlar ve Prosediirler

Ana kavramlar (core concepts) ve prosedurler, alana o6zgu fikirler ve temel
kavramlar ile uygulamali algoritma ve matematiksel prosedurleri igerir. Ortaokul égretim
programi iginde cebir 6grenme alani g6z éninde bulunduruldugunda 6runtl, degisken,
esitlik ve esitsizlik, denklem, egim ve dogrusal fonksiyonlar ve grafikleri ana kavramlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Matematik  egitiminde, “matematiksel  prosedirler” terimi net olarak
tanimlanamamistir. Hiebert ve Lefevre (1986), matematiksel prosedurleri bir butliinin iki
parcas! olarak ifade etmis ve birinci pargcaylr matematigin sahip oldugu formal dil ya da
sembolik sistemler olarak ifade etmis; ikinci parcayi ise matematiksel bir goérevi (task)
yerine getirmek icin ihtiyac duydugumuz kurallar olarak ifade etmistir. Benzer sekilde Li
(2007)ye gore prosedurler, birbiri ile iliskili ancak birbirinden farkli iki durum igin
kullaniimaktadirlar. Bu durumlardan birisi; sayma, dort islem yapma, ifadeleri cebirsel
olarak aciklama, denklem ¢6zme, fonksiyonlarin grafigini cizme, cetvel ve pergel
kullanarak geometrik sekiller olusturma, limiti hesaplama, fonksiyonlarin tirevlerini ya da
integrallerini bulma gibi matematiksel islemler ya da sireglerdir. ikinci durum ise; birinci
durumda verilenleri yerine getirmek igin ihtiya¢c duydugumuz kurallar ya da algoritmalardir.
Battista (1999) ise prosedir bilgisini cebirsel, sembolik, hesaba dayali ve bilindik yolu
kullanma olarak tanimlamaktadir. Bu tanimin da Hiebert ve Lefevre (1986) ile Li (2007)’nin
tanimladig1 kategorilerin karigimi oldugu gérulmektedir. Tum bu tanimlardan hareketle
matematiksel prosedirlerin verilen istenen bir matematiksel sonuca ulasmak igin

kullandigimiz kurallar olarak ifade edebiliriz. Ornegin 1 den n’ye kadar olan sayilarin

toplami icin @ nin kullaniimasi gibi.

2.1.2.2.2. Temsiller

Temsiller, cebirin ana kavramlarinin ve prosedirlerinin organize edilmesini ve
kavramlar arasinda iligki kullanmayi gerektirir. Kaput (1985)’a gore temsiller, semboller ve
sembollerin ima ettikleri sey arasinda kurulan iliskidir. Yine farkh tanimlarda temsillerin bir
donustirme olduguna vurgu yapilmaktadir. Nitekim temsiller hakkinda detayli bir agiklama

yapan Seeger, Voight ve Werschescio (1998), temsilleri 1) spesifik bir konuya has zihinsel
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sema 2) zihinsel semanin donusturulduglu yeni bir zihinsel sema 3) bir resim, sembol ya
da isaret 4) bir seyin yerine kullanilabilen baska bir sey 5) sembolik bir ara¢ seklinde
tanimlamistir. Hall (1996) ise temsilleri bir problem durumunu sorgulayarak bagka bir
forma doénustirme sireci olarak tanimlamaktadir. Literatirde temsillere iligskin yapilan
tanimlarin gogunda, “donustirme” teriminin siklikla kullanildigi gorulmektedir.

Ferrini-Mundy ve arkadagslari (2005) cebir alani ile ilgili temsilleri; grafikler, cebir
karolari, tablolar ve degiskenler ve bunlar arasindaki iligkilerin sézel agiklamalari olarak
belirtmistir. Ornegin dogrusal bir denklemin sembolleri ile grafikteki bilesenleri arasindaki
kurulacak bir iligki coklu gésterimleri icerdiginden durumun farkli temsillerle ifade edilmesi
s6z konusudur. Arastirmacilar ise matematiksel temsiller arasinda yapilacak secme,
uygulama ve donustirmenin kavramlarin daha iyi anlasilmasi i¢in 6nemli oldugunu
vurgulamaktadirlar (Ferrini-Mundy vd., 2005; Ma, 1999; NCTM, 2000).

2.1.2.2.3. Uygulamalar

Kavramsal catida matematiksel bilgi bileseni iginde yer alan uygulamalar
(applications) ile matematik problemlerinin cebir digi durumlarla, cebirin farkh bir
konusuyla veya gunlik hayatla iliskilendirmesini bir baglam icinde ele alinmasina vurgu
yapilmaktadir (Burrill vd., 2004; Ferrini-Mundy vd., 2005). Mevcut Ogretim programi
incelendiginde 6gretmenlerin sinif ici uygulamalarinda gergek yasam uygulamalarina yer
vermesinin etkili matematik ogretimi igcin gerekli oldugu vurgulanmistir. Boylelikle
matematigin 6grenciler icin anlamh kilinmasi hedeflenmis, ger¢cek yasamdan kopuk bir
matematik algisi dnlenmek istenmistir (TTKB, 2013). Yapilan arastirmalar, 6grencilere bir
baglam icinde ya da gergek bir yasam durumundan segilen problemlerin drnegin cebir
o6grenme alani icin denklem sistemlerine donustirilmesi ve farkli temsiller kullanilarak
¢bzulmesinin égrencilerin matematik anlamalarini artirdigi sonucunu sunmaktadir (Cikla,
2004; Keller ve Hirsch, 1998).

2.1.2.2.4. Muhakeme ve ispat

Matematik, muhakemenin yogun olarak yasandidi disiplinlerden biridir. Matematik
diger 6grenme alanlarinin yaninda cebiri 6gretirken dogasi geredi oriintlleri kesfetmeyi,
akil yurutmeyi, tahminlerde bulunmayi, gerekgeli digunmeyi ve sonuca ulagmay! da
Ogretir (Baki, 2008; Umay, 2003). Okul cebiri ile ilgili muhakeme ve ispat bilgisi; durumlar
icin ornekler ve karsi ornekler verebilmeyi, analojiler ya da geometrik deliller gostererek
durumlari dogrulayabilmeyi, aksiyomatik sistemi g6z 6nudnde bulundurarak farkl ispat

tekniklerini kullanabilmeyi ve ikna edici aciklamalarda bulundurabilmeyi igermektedir
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(Ferrini-Mundy vd., 2005). Muhakeme ve ispat bilgisi ayni zamanda cebirde tanimlarin ve
aksiyomlarin (kabullerin) farkinda olmayi ve tumevarim gibi ispat turlerini de bilmeyi
gerektirir (Harel, 2001). NCTM (2000), ortaokul ve ortadgretim kademesi icin muhakeme
yapma ve ispatin bilesenlerini su sekilde belitmektedir: 1)Matematiksel varsayimlarda
bulunma ve varsayimlari inceleme 2) Matematiksel tartisma ve ispatlar gelistirme ve onlari
degerlendirme 3) Farkh tirde muhakeme yontemleri belirleme ve onlari kullanma.
Ulkemizdeki mevcut matematik 6gretim programi incelendiginde ortaokul kademesi igin
ogrencilerin; ¢ikarimlarin dogrulugunu ve gecerliligini savunma, mantikli genelleme ve
cikarimlarda bulunma gibi akil ytritme becerilerinin gelistiriimesine vurgu yapiimaktadir.
Ortadgretim seviyesinde ise ispat yapabilme basli basina bir beceri olarak yer almaktadir

ve ortaokula kiyasla formal ispatlara vurgu yapilmaktadir (TTKB, 2013).

2.1.2.3. Ogretim igin Gerekli Olan Cebir Bilgisi

Modelde, 6gretim icin gerekli olan cebir bilgisi G¢ baslik altinda incelenmistir: Okul

cebiri, ileri cebir ve 6gretme bilgisi.

2.1.2.3.1. Okul Cebiri

Ferrini-Mundy vd., (2005), 6gretim igin gerekli olan cebir bilgisinin iki bilesenini okul
cebiri ve ileri cebir olarak tanimlamiglardir. Okul cebiri, 6gretim programi géz 6ninde
bulunduruldugunda okullarda okutulan cebir bilgisini bilmeyi temsil etmektedir. Ornegin
ortaokul matematik 6gretim programi incelendiginde cebir 6grenme alaninin en yogun
o6grenme alanlarindan oldugu goérilmektedir (TTKB, 2013). Bu baglamda okul cebiri bilgisi,

programda yer alan kazanimlar ve kazanimlarla ilgili kavramlari icermektedir.

2.1.2.3.2. ileri Cebir

Modelde yer alan ileri cebir bilgisi, okul cebiri ile iligkili olmakla birlikte ilgili cebirsel
kavramlarin arkasinda yatan matematigi bilmeyi gerektirmektedir. Bu matematik bilgisi
bazen lise dizeyindeki matematikle iligkili iken bazen de (Universite seviyesinde
matematigi temsil etmektedir. Bu baglamda cebirle dogrudan iligkili olan soyut matematik,

lineer cebir, elemanter sayi kurami gibi dersler ileri cebir bilgisi gerektiren derslerdendir.
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2.1.2.3.3. Ogretme Bilgisi

KAT projesinde kullanilan 6gretme bilgisi kavraminin igerigi incelendiginde, Ferrini-
Mundy, McCrory ve Senk (2006) bu bilgi tiriini kavramin égrenimini zor kilan sebeplerin
bilinmesi, 6grencileri yanlisa surtukleyen kavram vyanilgilarindan haberdar olunmasi,
kazanimlara ulasma noktasinda &gdretmenin kullanacagi matematiksel igerik ya da
matematiksel igerigin nasil bu dogrultuda sekillendirileceginin bilinmesi olarak
tanimlamaktadir. Baki (2012a)’ nin matematik 6gretme bilgisine iliskin kavramsal cercevesi

g6z 6nunde bulundurulursa bu bilgi tiri PAB’1 isaret etmektedir.

2.1.3. Kavramsal Cati Uyarlama Siireci

Calisma kapsaminda Ferrini-Mundy vd. (2005) tarafindan olusturulan kavramsal

¢atinin ¢calismaya uyarlanma sireci Sekil 7°de verilmigtir.

Ogretim Programinin
Incelenmesi

v

Kazanimlarin incelenmesi

Ozel Alan Yeterliklerinin

Kavramlarin Belirlenmesi ; .
Incelenmesi

v W

Ferrini-Mundy vd. Gatisinin
Incelenmesi

v

Kavramsal Catinin
Uyarlanmasi

Sekil 7. Kavramsal ¢atinin galismaya uyarlanma sureci sematigi

Kavramsal catinin galismaya uyarlanma surecinde oOncelikle 6gretim programi
incelenmis ve programda yer cebir 6grenme alani ve alt 6grenme alanlarina iligkin
kazanimlar incelenmistir. Boylece calisma kapsaminda cebir alan bilgisi (CAB) ve cebir
pedagojik alan bilgisi (CPAB) sorulari hazirlanmadan &énce hangi kavramlar Uzerine

durulacaginin belirlenmesi amaglanmistir. incelenen &gretim programinda cebirin 28
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kazanimla matematik programinda yer alan genis bir 6grenme alani oldugu goérulmastar.
Sorularin yoneltilecedi 6gretmen adaylarinin s6z konusu hedefleri 6grencilere kazandirma
surecinde sahip olmasi gereken cebir bilgisinin 6gretim programindakinden fazla olmasi
gerektigi dislncesi de kavramlarin belilenme siirecinde etkili olmustur. ilkdgretim
mufredati incelendiginde cebir 6grenme alanina ait 5 alt 6grenme alani oldugu
g6rilmektedir. Bu alanlar ikinci kademenin her sinifi igin ortak olan éruntuler ve iligkiler ile
cebirsel ifadeler ve 6. siniflar igin esitlik ve denklem, 7. siniflar i¢in denklemler ve 8.
siniflar icin esitsizliklerdir. Ayrica ilkégretim mifredatinda dogrudan yer almayan ancak
grafik temsilleriyle 6gretimi yapilan bir baska kavram da fonksiyonlardir. Tim bunlar g6z
oninde bulundurularak calismada Uzerinde durulmasi gereken 5 ana kavram tespit
edilmistir. 1) Degisken ve Sembol, 2)Orlntiiler, 3)Denklemler, 4) Esitlik ve esitsizlik, 5)
Fonksiyonlar

Diger bir taraftan hazirlanacak CPAB sorulari icin PAB’In derinlemesine incelenmesi
gerekmekteydi. Bu dogrultuda éncelikle OAY ele alinmis ve etkili bir alan égretimi icin
ogretmenin sahip olmasi gereken bilgi bilesenlerinin nasil tanimlandiklari incelenmigtir. Bir
sonraki adimda Ferrini-Mundy vd. (2005) tarafindan olusturulan kavramsal catida
tanimlanan alan bilgisi ve PAB boyutlari incelenmistir. Ogretim programinda yer alan
kazanimlar dogrultusunda az 6énce de bahsedilen ilgili kavramlar ve PAB’In en ¢ok vurgu
yapilan iki bileseni olan 6grenciyi tanima bilgisi ve igeridin sunumu boyutlari ayrintili
olarak ele alinmigtir. Sonraki bdlimlerde bu boyutlardan hareketle gostergeler
olusturulmus, test hazirlama strecinde bu gdstergelerden faydalaniimistir.

Bundan sonraki kisimda déncelikle yukarida belirtilen 5 cebir kavrami irdelenmis ve

PAB’In 6grenciyi tanima ve igerigin sunumu boyutlari derinlestiriimistir.

2.1.3.1. Cebirsel Kavramlar

Bu boélimde, yukarida tzerinde durulmasi gerektigi ifade edilen 6 cebir kavrami ele

alinmistir.

2.1.3.1.1 Degisken ve Sembol

Aritmetigin ana kavrami nasil ki sayilar ise cebirin ana kavrami da degiskendir.
Cebirin matematigin dili oldugu distnuldiginde (Lacampange, 1995) degisken ve
sembol bu dilin énemli &gdelerini olusturmaktadir. Degisken kavrami o6zellikle ileri
matematiksel kavramlarin 6gretimi igin de gereklidir (Schoenfeld ve Arcavi, 1988). Ayrica
matematikte o6grencilerin genelleme yapma becerilerinin gelisiminde etkin rol oynayan

Oruntulerin ifade edilmesinde de degisken kavramindan vyararlanilir. Lee (1996),
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ogrencilerin gogu zaman druntuleri gordiklerini ancak cebirsel olarak ifade edemediklerini
belirtmektedir. Akgun (2006)’'e gore matematikte aritmetik islemler sonucu ulagilamayan
ya da co6zulemeyen birgok problemin ¢dzimuine cebirsel igslemler sonucu ulagsmak
mumkundir. Bu sebeple gerek degisken kavraminin anlagiimasi gerekse ogretiminin iyi

yapilmasi matematik ogretimi icin bir gereklilik arz etmektedir.

2.1.3.1.2. Denklemler

Kieran (1992) cebiri, cebirsel ifadeleri sadelestirme ve denklemleri ¢ézme ile
ilgilenen bir bilim dali olarak ifade etmistir. Cebirsel ifadelerden sonra denklemler ve
esitsizlikler de cebirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica 6gretim programinda hem 6. sinif
hem de 7 ve 8. sinif 6Jretim programinda cebir 6grenme alani icinde en fazla kazanima
sahip alt 6grenme alani da denklemlerdir. Altun ve Alkan (1999)a goére, bilimsel
calismalarda ve bazi meslek alanlarinda karsilasilabilen problemlerin bazilari bir
denkleme veya bir denklem takimina indirgenebildiginden s6z konusu problemlerin
¢6zUmO bir denklem yerine esitsizlik ¢ézimine bagh kalabilmektedir. Bu baglamda
disundldigunde matematikte denklem ve esitsizlik kavramlarinin 6gretiminin  blyuk
onemi vardir. Hatta cebiri denklemlerin, esitsizliklerin ve denklem sistemlerinin ¢ézimleri
icin 6gretilen islemler kiimesi olarak tanimlayan arastirmacilara gére bu kavramlar cebirin
ta kendisidir (Ozdemir, 2007; Usiskin, 1988).

2.1.3.1.3. Esitlik ve Esitsizlik

Cebirdeki ana kavramlardan biri esitlik ve esitsizliktir. Esitligin 6zel bir hali olan
denklemler de bu c¢ati altina alinabilir. Degiskenlerin ve genellemelerin ifade edilebilmesi,
durumlarin cebirsel olarak gosterimi, cebirsel ifadelerin ¢6zimu ve denklem ile denklemin
grafigi arasindaki iliskinin belirlenebilmesi gibi beceriler icin gerekli olan bu kavramlar,
matematiksel sembolleri (esittir, denktir vs.) bilmeyi ve degdiskenleri kullanabilmeyi
gerektirmektedir. Ayrica burada yapilacak genellemeler ve iligkilendirmeler 6grencileri
fonksiyon kavramina goéturecektir. Ortaokul kademesi dusunuldigunde fonksiyonlar daha
cok oruntulerle ve ortaokul son sinifta grafiklerle iligkilendiriimekte ve boylece ortadgretim
matematiginin temelleri atilmaktadir. Bunun yaninda denklemlerin grafik gdsterimlerinden
egim kavramina giris yapilmakta, bdylece gerek verilen denklem ciftlerinin ¢ézim kimeleri
icin cikarimlarda bulundurulabilmekte gerekse trigonometri icin bir 6n &drenme

gerceklestiriimektedir.
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2.1.3.1.4. Oriintiiler

Orlntuler, ilkokul ikinci siniftan beri 6gretim programinda yer alan, ortaokul
kademesi icin besinci sinifta sayilar 6grenme alani ve 6-7-8. siniflar igin cebir 6grenme
altinda kazanimlara sahip bir kavramdir. Ozellikle yeni kavramlarin kazandiriimasinda
onemli bir biligssel slre¢ olmasi ve genelleme yapmada etkin rol oynamasi, 6rintd
kavraminin 6nemli bir 6zelligidir (Burns, 2000). Bu genellemeler, daha sonra bir
degiskenin diger bir degiskene bagl olarak degistigi iki bilinmeyenli denklemlerle
iliskilendiriimekte ve bu kavramlarin daha iyi anlamlandiriimasina yardimci olmaktadir
(Yesildere ve Akkog, 2010). Ogretim programi incelendiginde &zellikle ilkokul
kademesinde orUntulerin siralama yapma, dizme gibi daha ¢ok somut iglemlerle 6gretimi
yapilirken, ortaokulda modellemelerin cebirsel semboller kullanilarak ifade edilmesi ve
yavas yavas soyutlanmasi s6z konusudur. Talim Terbiye Kurulu 1-5 kademesi igin
yayimladigi 6gretim programinda “Sayilar arasi iligkiler incelenirken; bir sayi orintisu
olusturma, verilen bir sayi 6riintsunin kuralini bulma ve bu kurali agiklama gibi etkinlikler
dizenlenmelidir. Verilen sayi oruntulerinde izleyen 6geleri tahmin etme ve tahminlerin
neye dayanilarak yapildigini agiklama gibi etkinlikler, hem akil yGritme hem de iletisim
becerilerinin gelismesine katkida bulunur” ifadesiyle 6grencilerde gelistiriimesi hedeflenen
becerileri belirtmektedir (MEB, 2009).

2.1.3.1.5. Fonksiyonlar

NCTM (2000)e gore cebir, dinyamizdaki Oruntlleri temsil etmek ve aritmetigi
genellestirmek icin kullanilan bir aragtir. Aslinda genellestirmenin yapilmadigi bir
matematik alani bulmak zordur (Kaput, 1998). Bu sebeple &runtller ve Oruntulerin
genellestiriimesi dikkat geken kavramlardir. Oriintiler kullanilarak yapilan genellemeler
ortaokul kademesinde denklemlerle iliskilendiriimekte ve formal olarak veriimese de
informal olarak fonksiyon kavramina bir alt yapi olusturmaktadir. Fonksiyon ise
matematigin tim dallarinda kullanilan temel bir kavramdir (Eisenberg, 1991). Matematikte
olusturulacak yeni kavramlar, eski kavramlarin o6grenilmesine ve aralarinda iligki
kurulmasina bagl oldugundan ortaokul programinda yogun bir sekilde yer alan oruntuler
ve sonrasinda 6grenilecek fonksiyon kavrami ileri matematik icin bir 6n 6grenme halini
almaktadir. Bu sebeple az 6nce bahsedilen oruntulerin yaninda fonksiyonlar da cebir

iceriginde dnemli yer tutmaktadir.
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2.1.3.2. Pedagojik Alan Bilgisi

KAT projesi kavramsal catisindaki 6gretme bilgisi bileseni incelendiginde icerigin
daha ¢ok ogrencilerin zorlandiklari kavramlarin bilinmesi, igerigin sunumu, 06gretim
programi bilgisi gibi bilesenlere odaklandigi géralmustir. Baki (2010, 2012a)’ye gére bu
bilgi tarleri pedagojik alan bilgisinin alt boyutlarini olusturmaktadir. Bu baglamda sé6z
konusu bilgi tirt pedagojik alan bilgisi baglaminda ele alinmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi Shulman’in isaret ettigi ve egitim arastirmalarinin
kayip paradigmasi olarak ifade ettigi alan, pedagojik alan bilgisi ¢calismalaridir. PAB, alan
bilgisinden ¢ok 6te ve Shulman’in tabiriyle 6gretmenin 6zel bir anlama formudur. Shulman
(1987), PAB’1I problemlerin ya da durumlarin nasil organize edildigi, sunuldugu veya
ogrencilerin ilgilerini cekecek sekilde adapte edilmesi i¢in alan bilgisi ve pedagoji bilgisinin
harmanlanmis hali olarak tanimlamaktadir. Baxter ve Lederman (1999)a goére PAB, bir
ogretmenin ne bildiginden ayri olarak ne yaptigi ve neden yaptigi ile ilgili icsel ve digsal
yapilardir. Buradaki i¢sel yapilara ornek olarak, ogretmenin matematigin dogasi,
matematik 6grenme ve oOgretmeye olan inanci, digsal yapilara da dersin sunumunda
kullanilacak materyallerin secimi verilebilir. Grossman (1995), PAB’1 6gretmenlik meslegini
Ozel bir ugras kilan bilgi tirl olarak ifade etmektedir. Bu sebeple 6gretmenlerin sinifta
yapacaklari 6gretme pratikleri, onlarin pedagojik alan bilgilerinin bir kaniti olarak ifade
edilebilir (Baki, 2012c).

Ogretmenin sahip olmasi gereken bilgiyi siniflandiran modeller incelendiginde,
6gretme bilgisinin alan bilgisinden ayri olarak &zel bir bilgi kategorisi olarak ele alindigi
gorulmektedir. Bu aslinda 1739 sayili Milli Egitim temel kanununda tanimi yapilan
ogretmenligin adres gosterdigi “6zel ihtisas alani” ibaresinin de karsiligi olarak kabul
edilebilir. Shulman (1986)'In sistematik olarak ortaya koydugu modelden baglayarak Baki
(2012a)’ye kadar mevcut tum modellerde en dikkat geken 6ge, alani 6gretme bilgisidir. Bu
modellerin ¢cogunun Uzerinde o6zellikle durdugu iki temel bilgi tirt ise 6grenciyi tanima

bilgisi ve i¢erigin sunumu bilgisidir.

2.1.3.2.1. Ogrenciyi Tanima Bilgisi

Pedagojik alan bilgisinin bir bileseni olarak 6grenciyi tanima bilgisi; 6grencinin 6n
bilgisi, anlamasi, kavram yanilgilarinin bilinmesi, matematik ve matematik 6grenimine olan
inancini bilmeyi ve 6grenme zorluklarindan haberdar olmayi gerektirir (Shulman, 1986,
1987; Marks, 1990; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Baki ve Baki, 2010; Baki, 2010,
2012a). Ulkemizin yapilandirmaci yaklagimi benimseyen 6grenme kuramini merkeze

aldigi éndnde bulundurulursa égrencilerin 6n bilgileri olduk¢a 6énemli bir yer tutmaktadir.
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Cunkd bu kurama gobre On bilgiler olarak tabir edilen eski bilgiler yeni bilgilerle
iliskilendirilerek yapilandiriimakta, yeni c¢ikarimlara ulasiimaktadir (Brooks ve Brooks,
1993). Ayrica Ogretim programindaki kavramlar sarmal yapi geredi genigleyerek
artmaktadir. Bu sebeple égrencilerin 6n bilgileri, olusturulacak yeni kavramsal yapilar icin
de deger kazanmaktadir.

Ogrencinin anlamasi; égrenme siirecini kapsayan ve bir kavramin égrenciler
tarafindan nasil 6grenildiginin bilinmesini gerektirir. Pedagojik bilgi ile iligkili olmakla
birlikte 6zelde bir kavram ya da konuya iliskin 6grencinin farkli 6grenme sitillerinin farkinda
olmayi gerektiren bilgi tirtdir (Cochran, DeRuiter ve King, 1993; Grossman, 1990;
Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Shulman (1986)'In da belirttigi gibi pedagojik alan
bilgisi, 6zel olarak bir konunun 6grenimini neyin kolaylastiracadi ya da zorlastiracaginin
farkinda olmayi icerir. Bu noktada 6grenmeyi zorlastiran ve bireyi yanlisa gétiren kavram
yanilgilari  ve gerek kavramin dogasi gere§i gerekse bireyin  kavrami
yapillandiramamasindan kaynaklanan 6grenme zorluklari dikkat edilmesi gereken bir
konudur (Baki, 2012a; Ball, 1988). Ogrenciyi tanima bilgisinin bir bileseni olarak kavram
yanilgilari ve 6grenme zorluklari, etkili dgretimin gerceklestirilebilmesi icin dgretmenler
tarafindan géz 6ninde bulundurulmahdir (Baki, 2012a). Ogrenciler igin dezavantaj gibi
g6rilen bu durumlari, dogru érnek secimi ve temsillerle avantaja ¢evirmek mumkindur
(Turkdogan, 2011). Ornek segimi ve temsiller, ayni zamanda 6grencilerin matematik
ogrenmeye karsi olan inanclarini da etkilemektedir. (Norwood, 1994). Tim bunlarin
yaninda &grencilerin gerek matematije gerekse matematik 6grenmeye yodnelik sahip
oldugu inancin bilinmesi, derse karsi olumlu tutum gelistirmelerine yardimci olmak igin

faydali olacaktir (Cochran, DeRuiter ve King, 1993).

2.1.3.2.2. igerigin Sunumu Bilgisi

Pedagojik alan bilgisinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan icerigin sunumu,
konunun o6grenciler i¢in anlamli hale getirilebilmesi icin 6gretmenin yapmasi gereken bir
dizi gorevleri kapsamaktadir. Shulman bu goérevleri (1986), etkili matematik 6gretimi igin
gerekli agiklamalar, analojiler, kullanilan 6rnekler, temsil ve formlar olarak ifade
etmektedir. Ayrica icerigin sunumu, ogrenciyi tanima bilgisi ile iligkili olarak 6grencilerin
anlama guglukleri ve yaygin kavram yanilgilari goéz onunde bulundurularak anlamalarini
kolaylastiracak sekilde sadece matematik bilmeyi degil bu bilgiyi kavramsal anlamayi ve
diger kavramlarla iligkisini en iyi sekilde kuracak temsilleri bilmeyi gerektirmektedir (Ball,
Lubinski ve Mewborn, 2001). Smit ve Neale (1989) benzer sekilde pedagojik alan
bilgisinin bir bilesenini igerigi sekillendirme ve agma olarak tanimlamis, bu eylemi ise

kaliteli ve uygun érnekler, metaforlar ve temsiller segme olarak belirtmistir.
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Matematik, dogasi geredi bazi soyut kavramlari barindiran bir derstir. Ozellikle
ilkogretim ikinci kademe ya da yeni ismiyle ortaokula baslayan 6grenciler, Ulkemiz egitim
sisteminde etkili olan Piaget’in bilissel gelisim kurami etkilerinin bir yansimasi sonucu
olarak soyut islemler dénemine girmis kabul edilir. Bu baglamda é3retmenin sinif iginde
kullandi§1 6rnekler, analojiler ve yapacagi aciklamalar ayni zamanda 6grencinin
matematige bakis acisini da sekillendirecektir. Hi¢ kuskusuz 6grencilerin hayattan kopuk
ve islerine yaramadigini dusundukleri bir matematik, olumsuz tutumlarla birlegince
basarisiz bir matematik ¢iktisi olarak karsimiza ¢ikacaktir.

KAT (Cebir Ogretme Bilgisi) Projesinde Ferrini-Mundy vd. (2005) tarafindan
kullanilan kavramsal ¢erceve, matematiksel icerik bilgisi, cebir bilgisi ve cebir iceridi, cesitli
alt boyutlar icerecek sekilde (i¢c boyuttan olusmaktadir. Ozellikle 6gretme bilgisi olarak
verilen ve pedagojik alan bilgisine atif yapilan alt boyut bile Baki ve Baki (2010)’'ye gore
dort bilesenden olusmaktadir. Ayni kavramsal catinin kullanildigi farkli arastirmalarda
(6rnegin Li, 2007) cebir igeriginin ve(ya) 6gretim icin gerekli cebir bilgisinin sinirlandirildigi
gorulmektedir. Bu sebeple bu calismada ddretmen adaylarinin alan bilgisi ileri cebir ile
sinirlandirilacak, pedagojik alan bilgisi ise 6grenciyi tanima ve icerigin sunumu bilesenleri
kullanilarak incelenmeye calisilacaktir. Calismada incelenecek boyutlar Sekil 8'de

belirtilmistir.
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Cebirsel ifadeler,
denklemler ve esitsizlikler
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Pedagojik Alan Bilgisi
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Muhakeme ve Ispat

Uygulamalar

Temsiller

MATEMATIK SEL BiLGI
IGERIGI
(Z EKSENI)

Ana kavramlar ve

prosedrler

Sekil 8. Cebir 6gretme bilgisi kavramsal gatisi

Kavramsal cergeveden hareketle 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini ve pedagojik

alan bilgilerini égrenciyi tanima bilgisi ve igerigin sunumu boyutlarindan incelemek igin

O6lcme araclari gelistiriimigtir. Geligtirilen sorular, kavramsal c¢ergevedeki G¢ boyutlu

yapinin her bir pargasini 6rtecek sekilde yazilmaya caligiimisgtir.

2.1.4. Ogretmen Egitimi ile ilgili Yiiriitiilen Calismalar

Bu bdlimde literatlr incelemesi sonunda 6gretmen egitimi ile ilgili yarutilen munferit

¢alismalar ve projeler ayri ayri sunulacaktir.

2.1.4.1 Ogretmen Egitimi ile ilgili Yiiriitiilen Miinferit Calismalar

Ogretmenin alani 6gretme bilgisi ile ilgili caligmalarin temelinin Shulman (1986)'In

ortaya koydugu ve Ogretmenin sahip olmasi gereken bilgi tlrlerine ya da bu bilgi
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turlerinden hareketle olusturulan modellere (Grossman, 1995; Ball, 2008; Baki, 2012a vd.)
dayandigi goériimektedir. Alan yazinda, yapilan madnferit ¢alismalarin yaninda ulusal ve
hatta o©gretmen yetistirme sistem ve programlarini degerlendirmeyi amagclayan
uluslararasi projeler de goérilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari ve projelere bu kisimda
incelenmigtir.

Baki (2012c), 6zel 6gretim yontemleri ve 6gretmenlik uygulamasi dersini yuruttugu
sinif 6gretmenligi programinda 6grencilerin, matematik 6gretim programinin hedefledigi
kavramsal 6grenmeyi saglama noktasinda eksikliklerini fark etmistir. Aksiyon arastirmasi
yontemi kullanilarak 12 sinif 6gretmeni adayi ile yurutilen ¢alismada ders imecesi (lesson
study) uygulamalari gergeklestiriimis ve 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerindeki
degisim incelenmistir. Veri toplama araci olarak gozlem, mulakat, ders plani ve alan
notlarinin kullanildigi calismada 6gretmen adaylarinin uygulama dersleri gézlemlenmis ve
adaylarla goézlemler sonrasi mulakatlar yarttilmastir. Ayrica 6gretmen adaylarina ders
planlari hazirlatilarak kavram 6gretimleri incelenmeye calisiimistir. Calisma sonunda ders
imecesinin  6gretmen adaylarinin icerigin sunumu, ogretimsel agiklamalar, dersin
planlanmasi ve 6gretim igin uygun stratejilerin belirlenmesi boyutlarindan pedagojik alan
bilgilerini artirdigi gérulmustar.

Ball (1988), yurGttugu calismada matematik 6gretmen adaylarinin  6gretmen
egitimine bagladiklarinda matematik ve matematik 6gretimi hakkindaki bilgi ve inanglarini
incelemeyi amaclamistir. Calisma Amerika’da bir Universitede birinci ve ikinci sinifta
6grenim gdrmekte olan ve cinsiyet, akademik gec¢cmis gibi bazi kriterlere gére amacgli
olarak segilen 19 goénulli matematik 6gretmen adayi ile yuritilmustir. Arastirmanin veri
toplama araci 6gretmen adaylari ile yapilan milakatlardan olusmaktadir. Yapilan
milakatlarda ise farkli demografik 6zelliklere sahip bireylerin formal olarak matematik
egitimi almak icin geldiklerinde nasil bir altyapiya sahip olduklarinin incelenmesi
amaglanmigtir. Bu nedenle adaylarin matematik anlamalari, matematige ve matematik
ogrenme — oOgretmeye iligkin dusuncelerini 6grenmek icin iki ana kisimdan olusan
mulakatlardan faydalaniimistir. Yapilan ilk mulakatta 6grencilerin akademik gec¢misi
hakkinda agik uclu sorular sorularak ne 6grendikleri, nasil anladiklari, matematiksel
bilgileri organize etmek i¢in bildikleri hangi bilgileri kullanabilecekleri incelenmigtir. Ayrica
adaylarin matematige kargi inanglarini belirlemek igin “Matematikte iyi olmak sizce ne
anlama geliyor?” gibi yine agik uglu sorular adaylara yéneltilmistir. ikinci milakatta ise
ogretmen adaylarina senaryolar sunularak bu senaryolarla hem alan bilgileri, hem alani
ogretme bilgileri hem de senaryolara verilecek yanitlara paralel olarak matematik 6gretme
— 6grenme ve 6gretmenin rollne iliskin inanglar belirlenmeye c¢alisiimistir. Calismadan

elde edilen sonuglar, 6gretmenlerin matematige karsi olan inanglari ile bilgileri arasinda



32

bir bosluk oldugu (6gretmen adaylarinin gunlik yasam problemlerinin  matematik
o6gretiminde 6nemli oldugunu sdylemelerine karsin bunu o6rneklendirememeleri gibi),
adaylarin problem ¢dzme ile alistirma tlirinden soru ¢ézmeyi karistirdiklar (3 elma 5
elma daha kag¢ elma eder? gibi sorulari problem kategorisine koyma gibi) gértlmastir.
Tdm bunlarin yaninda belki de ¢alismanin ana amagclarina ydnelik bir sonug¢ olarak da
o6gretmen adaylarinin matematikte kurallara dnem verdikleri ancak bu kurallarin arkasinda
yatan matematiksel gergeklikleri aciklamada eksik olduklari sonucuna ulasiimistir.
Matematige ve matematik 6grenme-6gretmeye iliskin sahip olduklari inanglarin ise
oldukca geleneksel (matematik yapmak bir dizi proseduri takip etmektir gibi) bir anlayis
oldugu ortaya koyulmustur.

Batlin (2005) calismasinda, ilkogretim okul matematiginin temel kavramlarinda
matematik 6gretmenlerinin alan editimi bilgilerinin niteliklerini arastirmayi amaclamistir.
Arastirma, 3 ilkdgretim matematik 6gretmeni ile yurttilmus bir 6zel durum galismasidir.
Oncelikle d3retmen adaylarinin matematigin dogasi, matematik 6grenme ve matematik
ogretmeye iliskin inancglarini belirlemek icin acik ucglu sorulardan olusan vyari
yapilandiriimis milakat sorulari hazirlanmis ve 6gretmenlere uygulanmistir. Calismanin
ikinci asamasinda ise senaryo tipi sorular ve sinif i¢ci gdzlemler ile matematik
o6gretmenlerinin alani 6gretme bilgileri incelenmeye c¢alisiimistir. Elde edilen bulgulardan
hareketle 6gretmenlerin matematigin dogasina iligkin daha ¢ok kuralci ve prosedirlere
dayanan bir matematigi benimsedikleri gértlmustir. Calisma sonucunda dgretmenlerin
sahip olduklar bu inanglarin onlarin matematigi 6gretmelerini etkiledigi elde edilmistir.
Bunun yaninda islemsel bilgiye dayanan bir 6dretme bilgisinin, matematik 6gretiminde
derinlemesine anlayiglar gelistirmeyi zorlastirdigi sonucuna ulagiimistir.

Carpenter, Fennema, Peterson ve Carey (1988), birinci sinif matematik
ogretmenlerinin  toplama ve c¢ikarma iglemleri gerektiren sbézel problemlere iligkin
PAB’larini temsilleri kullanma ve o6grenciyi tanima bilgisi boyutlarindan inceledikleri
calismayl 40 ogretmen ile ylUrutmustir. Calismada o6gretmenlerin problem turleri
arasindaki ayrimi yapabilme, o6grencilerin farkh tirdeki g¢ozimleri icin kullandiklari
stratejilerine iliskin genel bilgileri (izerine odaklaniimigtir. Ogretmenlerin problem tiirleri
arasindaki ayrim yapabilmeleri, kendilerine verilen aritmetik iglemler igin s6zel problem
olusturmalari istenerek o6lgllmustiur. Calismada 6gretmenlerin problem tirleri arasinda
ayrim yapabildikleri ancak farkli problemler olustururken zorlandiklari, 6grencilerin
seviyelerini dikkate almadiklari ve anahtar kelimelere odaklandiklari gdéralmuagtur.
Ogrencilerin kullandiklar stratejiler icin ise énceden hazirlanmis bir video izletilmis,

videodaki c¢ocuklarin kullandiklari stratejiler ile ilgili sorular sorulmustur. Burada da
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ogretmenlerin stratejilerin 6zelliklerini belirleme konusunda basarili olduklari ancak bu
Ozelliklerin farkh problemlerdeki islevlerini agiklamada zorlandiklari gérilmagstar.

Chick ve Harris (2007), d6gretmenlerin oran konusunun &gretiminde kullandiklari
soru tiplerini incelemeyi ve bu konunun d&gretiminde sinifta kullandiklari 6rnek
secimlerinden sahip olduklari PAB ile bir ¢ikarimda bulunmayi amaglamislardir. 14
ilkogretim matematik ogretmeni ile yurutulen caligmada veri toplama araci olarak
gorusmeler, mulakatlar, gozlemler ile video ve ses kayitlari kullaniimistir. Calismada
yapilan gézlemler sonucunda 6gretmenlerin konuyu anlatis tarzlari arasinda ¢ok fazla fark
olmamasina ragmen kullanilan 6rneklerin oldukga farkhlastigi gorilmuastir. Bazi
ogretmenler dgrencilerin seviyelerine uygun sorular secerken bazi 6gretmenler ise bu
seviyeye dikkat etmemiglerdir. Bununla birlikte oran konusunu matematigin diger konulari
ile bagdastiran ogretmenlerin yaninda konuyu oldugu gibi anlatan o6gretmenler de
gorulmastur. Buradan hareketle bazi 6gretmenlerin soru segimlerinde zorlandiklari,
ogrencilerin bilissel seviyelerini dikkate almadiklari ve konular arasinda iligki kurmakta
eksik olduklari sonucuna ulasiimistir.

Dénmez (2009), matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarda limit ve sureklilik
konusundaki pedagoji alan bilgilerini; bu bilginin alt boyutlarindan alan bilgisi, genel
pedagoji bilgisi, mufredat bilgisi, dlcme-degerlendirme bilgisi, égretim ydntem ve teknik
bilgisi, 6grenciyi anlama bilgisi bagdlaminda incelemistir. 4 ortadgretim matematik
o6gretmen adayi ile yaritilen ¢alismada adaylarin alan bilgisi agik uglu sorulardan ve
dogru — yanhs testi, genel pedagoji bilgisi ve mufredat bilgisi gérismelerle ve diger bilgi
turleri 6grencilerin hazirladigi ders planlari ve dersi sunuslarinin gézlemlenmesi ile
Olcliimeye calisilmistir. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin limit konusuna iligkin
kavram vyanilgilarina sahip olduklari, bazi 6zel fonksiyonlarin limit degerlerini
hesaplamada zorluk yasadiklari géridimustar.

Even (1993), calismasinda ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyon
kavraminin 6gretimine iliskin sahip olduklari alan bilgileri ile PAB’lari arasindaki iligkiyi
arastirmistir. 152 aday 6gretmeni ile yuruttlen ve verilerin acgik uglu sorularla elde edildigi
calismanin ilk asamasinda 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramina iliskin sahip
olduklari bilgi incelenmistir. ikinci asamada ise katilimcilar arasindan segilen bazi adaylar
ile mulakatlar yurutulmuisg, ogrencilerin anlama zorlulari gektikleri ve kavram yanilgilarinin
bulundugu durumlara iligkin derinlemesine veriler elde edilmistir. Calisma sonunda
O6gretmen adaylarinin ¢cogunun modern fonksiyon kavramina sahip olmadiklari (6rnegin
fonksiyonu cizilen bir dusey dogru ve bu dogrunun fonksiyonu tek bir yerde kesmesi ile
tanimlama) gorulmastur. Modern fonksiyon bilgisine sahip 6gretmen adaylarinin ise

odrencilerin yagadiklari zorluklari tanimlama ve igerigin bu dogrultuda sunumu konusunda
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oldukga zayif olduklari goéralmastar. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir kismi, lisede
kendilerine bu kavramin 6gretiminin bu sekilde yapildigini belirttikleri ve ayni sebepten
kendileri de bu tarz yanitlar verdiklerini belirtmislerdir. Benzer bir g¢alismada Wilson
(1994), 6gretmen adaylarinin sahip olduklari alan bilgisinin yetersiz olmasindan dolayi
fonksiyonlara iligkin pedagojik alan bilgilerinin 6zellikle aciklamalar ve temsillerle ifade
bilesenlerinde eksiklikler oldugunu ortaya koymustur. Literatirde ayni kavram Uzerine
o6gretmen adaylari ve 63retmenlerle yuratilen benzer ¢calismalar vardir (Stein, Baxter, and
Leinhardt, 1990; Hitt, 1994; Kazima, Pillay ve Adler, 2008; Bayazit ve Aksoy, 2010;
Karahasan, 2010).

Isiksal (2006) yurGttigu calismasinda matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerde
garpma ve bolme iglemleri arasindaki iliskiye yonelik sahip olduklari PAB ve konu alan
bilgilerini incelemeyi amacglamistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin kavramlari,
prensipleri, ispatlari, ortaokul 6grencilerinin sahip oldugu kavramsallastirma ve kavram
yanilgilari bilgilerini, bu kavramlarin 6gretimine yodnelik stratejilerini ve sunumlarini ile
neden bunlari segtiklerini incelemeye calismistir. 28 ilkdgretim matematik 6gretmen aday!
ile yuratulen calismanin veri toplama araclarini senaryolar, mulakatlar ve mulakatlara ait
video kayitlari olusturmustur. Calisma sonunda égretmen adaylarinin kesirlerde garpma
ve bdlmeyle ilgili problemleri kolaylikla ¢ézebildiklerini, buna kargin, kavramlari yorumlama
ve anlamlandirmalarindaki alan bilgilerinin yeterince derin olmadigi gérulmastir. Ayrica,
adaylarin kavramlarin mantigina vurgu yapilmasi gerektigine yonelik inancglarinin yuksek
olmasina ragmen, bu kavramlarin agiklama ve goésterimine ydnelik bilgilerinin az oldugu
sonucuna ulasiimistir. Benzer ¢alismalarin matematigin dogasina iligkin inanglar konu ile
iligkilendirilerek yapilmasi énerilmigtir.

Kim (2004), 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin sinifa yansimalarini detayli
olarak inceleyebilmek icin ¢alismasini herhangi bir konu Gzerine odaklanmadan iki 8. sinif
matematik ogretmeni ile yaratmastir. Ayrica arastirmada 6gretmenlerin pedagojik alan
bilgisine iliskin inancglar da incelenmeye calisiimistir. Veri toplama araglar olarak sinif igi
gbzlemler, 6gretmenlerle yuratilen mulakatlar ve anketler ile alan notlar kullaniimistir.
Temellendirilmis (grounded) teorinin yontem olarak kullanildigi calismada, 6gretmenlerin
sinif ici uygulamalarinda kullandiklari 6zgun 6gretim modeli olmadidi ancak égretmenlerin
matematigin dogasina iliskin inanclarinin onlarin sinif igi uygulamalarini etkiledigi
gorulmustur. Matematigi gunluk hayatla iligkili goren o6gretmenin, ornekleri daha cok
gercek yasamdan sectigi, 6grencilerin matematiksel fikirlerine daha fazla deger verdigi;
bunun aksine matematigi sayilarla ugragma olarak goren 6gretmeninse gunlik hayattan

kopuk, soru ¢ézme Uzerine bir 6gretim yaptigi gérilmastir.
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Kula (2011), ortabgretim matematik 6gretmen adaylarinin limit kavramina iligkin alan
ve AOPB’lerinin égretim sireclerine yansimalarini inceledigi ¢alismasini dért son sinif
odrencisi ile yuratmastar. Yari yapilandiriimis mulakat, gézlem ve yazili dokimanlarin veri
toplama araci olarak kullanildigi ¢alismada 6égretmen adaylarinin limit kavramina iligkin
hazirladiklari ders planlari incelenmis, sonrasinda adaylarin Okul Deneyimi dersi
kapsaminda staj okullarindaki uygulamalari incelenmis ve sonrasinda adaylarla
mulakatlar yuratulmustur. Caligmada adaylarin matematige iligkin sahip olduklar
inanclarin 6gretim sureglerini tasarlamalarini etkiledigi gértlmastir. Ayrica adaylarin,
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari ve anlama zorluklarini belirlemede yetersiz
olduklari gézlemlenmistir.

Karsilastirmali bir calisma niteligi tasiyan Ma (1999)'nin ¢alismasinda Cin ve Birlesik
Devletlerdeki matematik o6gretmenlerinin alan bilgilerini karsilastirmayr amaclamistir.
Calisma 72 Cinli ve 23 ABD’li 6gretmenle milakatlar yapilarak yuritilmus, boylece
ogretmenlerden derinlemesine bilgiler elde edilmistir. Calismada Cinli 6Jretmenlerin
Birlesik Devletlerdeki dgretmenlere gore alan bilgilerinin daha derin oldugu gorilmustar.
Bunun yaninda Cinli 6gretmenlerin matematige ve matematigin dogasina bakis acilarinda
daha yari deneyselci bir yaklagsima sahip olduklari, bununla birlikte kavramsal anlamaya
daha fazla dnem verdiklerinden matematiksel gercekliklerin arkasinda yatan nedenleri
daha cok bildikleri sonucuna ulagiimigtir. Ma (1999), her ne kadar 6gretmenlerin alan
bilgilerini incelemeyi amacladiysa da kullandigi senaryo tipindeki sorular kendisinden
sonraki birgok aragtirmaci tarafindan 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerini ve matematik
dgretme bilgilerini incelerken de kullanilmistir. Ornegin Ma (1999)'nin galismasinda alani
o6gretme bilgisine ¢ok az degdindigini gerekge edinerek Cinli ve ABD’li égretmenlerin
pedagojik alan bilgilerini karsilagtirmayr amacglayan An, Kulm ve Wu (2004), ortaokul
kademesinde gorev yapan Cin’den 33 ve ABD’den 28 &gretmenle yeni bir galisma
yuratmustur. Veri toplama araglari olarak agik uc¢lu sorulardan olugsan matematik 6gretme
anketi, gézlemler ve mulakatlar kullaniimistir. Ma (1999)'nin ¢alismasina paralel olarak
Ginli 6gretmenlerin kavramsal anlamalarinin daha iyi oldugu, islemsel ve kavramsal
ogrenme arasindaki iligkiyi iyi kurduklari, ABD’li 6gretmenlerin ise matematik Ogretim
amagclarinin Cin’den farkli olmamasina karsin kavramlar arasi iliskilendirmede zayif
olduklari, soyut diasinme konusunda eksik olduklari géralmustir. Bunun sebeplerinden
biri olarak da Cin’in Konflgyus’un “bir sey hakkinda bilgisi olan her zaman yeni bir seyi
hakkinda da bilgi sahibi olur” anlayisini benimseyen koklu bir matematik o6gretimi
gelenegine sahip olmalari gosterilmigtir.

Stump (1999), ortadgretim dgretmen ve 6gretmen adaylarinin egim konusuna iliskin

anlamalarini, kavram tanimlamalarini ve PAB’larini incelemek igin gerceklestirdigi
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calismasini 18 6gretmen adayi ve 21 6gretmen ile yaratmuagtir. Calismanin verileri anket;
gbrisme ve mulakatlar ile 6gretmen ve 6gretmen adaylarina sunulan ve cevaplamalari
istenen, katilimcilardan egimin tanimi, edimin farkli gosterimlerini iceren ve muhtemel
o6grenci yanitlarini iceren senaryo tipi sorularla toplanmigtir. Katiimcilarin ¢ogu egimin
geometrik tanimi Gzerinde durmus ve onu geometrik oran olarak tanimlamiglardir. Yine
buyuk kismi fiziksel 6zellik olarak vurgulamiglardir, cok azi fonksiyona deginmistir. Cogu
o6gretmen fonksiyon ve oran arasindaki iligskiyi problem ¢ézmede kullanirken bunun ne
anlama geldigini aciklayan 6gretmen cok azdir. Ogretmenler konuyu ginlik hayatla
iliskilendirmelerine ragmen egim icin bilinmesi gereken fiziksel temsilleri hic
kullanmamislardir. ~ Ogrencilerin sahip olabilecedi zorluklari tanimlamada da eksik
olduklari sonucuna ulasilmistir.

Turnuklu ve Yesildere (2007), 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisi
yeterliklerini incelemek igin yurattikleri calismayi 45 ilkogretim matematik 6gretmen adayi
ile yaratmustir. Calismada veri toplama araci olarak sinif ici matematik problemlerinden
olusan ve kesirler ile ondalik sayilar konusu ile iligkili 4 soru kullaniimis, 6gretmen
adaylarindan verilen durumlar igin kavram vyanilgilari ve/veya vyanlis anlamalari
belirlemeleri istenmistir. Calismadan elde edilen veriler, énceden belirlenen bazi kriterlere
gore analiz edilmistir. Calisma sonunda matematigin, matematik 6gretmek igin gerekli
ancak yeterli olmadigi gorulmastir. Sonuglardan hareketle 6gretmen adaylarinin alan
bilgilerinin yaninda pedagojik alan bilgisi baglaminda yeterli olmalari i¢in gerekli egitimin

verilmesi énerilmistir.

2.1.4.2. Ogretmen Egitimi ile ilgili Yiriitiilen Ulusal/Uluslararasi Projeler

MT21 Projesi

MT21 Projesi, 21. yuzyillda matematik dgretimi (mathematics teaching in the 21st
Century) sloganiyla yuaritilmads bir projedir. Literatir incelendiginde MT21 projesinin
uluslararasi ¢apta yiratilen ve Ulkeler arasi karsilastirma yapmayi amaglayan ilk ¢alisma
oldugu gorialmustir. Projede, 6 farkh Ulkelerin 6gretmen yetistirme sistemleri farkh
degigkenler g6z onunde bulundurularak incelenmistir. Bu degiskenler; 6gretmenlerin sahip
olduklari alan bilgileri, matematik pedagojisi ve inanglar seklinde ifade edilmigtir (Schmidt
vd., 2007). Ogretmen adaylarinin alan bilgileri; cebir, fonksiyonlar, sayilar, geometri ve
istatistik olmak Uzere bes konu alani baglaminda incelenmistir. Matematik pedagojisi
olarak ifade edilen PAB ise dersin planlanmasi, 6grenciyi tanima bilgisi ve mufredat bilgisi

baglaminda incelenmistir. Calismada Rasch analizi kullanilarak farkli Glkelerden
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2.600°den fazla adayin matematik o6gretme bilgileri incelenmis ve Ulkeler arasinda

karsilastirmalar yapilmigtir.

COACTIV Projesi

COACTIV projesi, Alman Arastirma Fonu (DFG) tarafindan desteklenen bir proje
olup Almanya’daki matematik 6gretmenlerinin meslek bilgilerini incelemeyi amaclamistir.
Projede 6gretmenlerin meslek bilgilerinin alan bilgisi ve PAB boyutlarindan incelenmesi
amaglanmistir. PISA 2003 sinavina giren 6grencilerinin  matematik 6gretmenlerinin
orneklem olarak secildigi bu projede, 6gretmenlerin alan ve PAB’lari incelenmis ve
PISA'da alinan sonugclarla karsilastirmalar yapilmistir. Alan bilgisi sorulari, matematik
mufredatinda yer alan ve okullarda o6gretilen matematigin arkasinda yatan anlamlari
icerecek sekilde hazirlanmigtir. PAB sorulari ise 6grenciyi tanima, acgiklama ve etkinlik
(task) bilgisi olarak farkli boyutlari kapsayacak sekilde olusturulmustur. Calismada élgme

araci olarak gelistirilen maddelerin tamami acik uc¢lu sorulardan olugsmaktadir.

TEDS-M Projesi

Egitim alaninda uluslararasi o6lgme-degerlendirmeleri yapan bir kurulug olan
“International Association for the Evaluation of Educational Achievement” (IEA), 60 llkede
faaliyet gosteren bir konsorsiyumdur. Bu konsorsiyumun destekledigi ve sponsoru oldugu
arastirmalardan biri de matematik alaninda 6gretmen egitimini gelistirme calismalarindan
olan TEDS-M’dir. TEDS-M, daha ¢ok ilkogretim ve lise 6gretmenlerinin meslege
hazirlanmalari Gzerine odaklanan ve karsilastirmali calismalar yapan bir arastirma
projesidir. Bu proje ile egitim ciktilarinin degerlendiriimesi ve &gretmen niteliklerinin
belirlenmesi ve bu baglamda bir alt problem olarak 6gretmen yeterliklerinin belirlenmesi
icin Olcilmesi gereken, matematik 6gretme bilgisinin bilesenlerinden alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisi icin gegerli ve guvenilir dlgme araglari gelistirimesi amacglanmistir.
Olgme araglari gelistirilirken, NCTM tarafindan belirtilen ve TIMSS sinavi da olusturan
sayilar, geometri, cebir ve veri 6grenme alanlari dikkate alinarak alan bilgisi ve pedagojik
alan bilgisi sorulari hazirlanmigtir (Tatto vd., 2008).

Yukarida belirtilen 4 6drenme alanina iligkin alan bilgisi sorularinin yer aldigi
projede TIMSS’dekine benzer bilgi, uygulama ve muhakeme seviyesinde sorular yer
almistir. Pedagojik alan bilgisi icin ise matematik mifredati bilgisi, dersin planlanmasi ve
matematiksel igerigin sunumu boyutlarini kapsayacak sorular hazirlanmistir. Hazirlanan
soru tiplerine bakildiginda ise ogretmenlerin matematik alan bilgileri ve pedagojik alan

bilgilerini 6lgmek icin goktan se¢meli, karisik ¢goktan segmeli (constructed response) ve
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acik uclu sorulara yer verildigi gérilmektedir. Projede ¢oktan se¢meli sorularla her tarld
bilgi 6lcimU yapilabilecegini ancak dgretmenin sahip oldugu bilginin dogasi geregi bu
durumda dgretmenin verdigi cevaplardan ne disindiguni kestirmenin de zor oldugundan
acik uclu sorularla matematik 6gretme bilgilerini 6grenmek icin derine inilebilecegi

belirtilmistir.

KAT Projesi

Son yillarda yapilan arastirmalar, 6grencilerin 6zellikle cebir basarilarinda istenen
dizeyde olmadiklarini gdstermistir (Blume ve Heckman, 2000). Bu sebeple egitim
politikalarinin matematik ve cebir basarisinin artmasi yonundeki baskilarinin bir sonucu
olarak KAT (Knowledge of Algebra for Teaching) adli bir proje yuritiimeye baslanmistir.
Ogretmenin bilgisinin yapti§i uygulamalar ve 6grencilerinin basarilari ile iliskisine dair gok
¢ok az sey bilinmesini gerekge gdsteren bu calisma, matematik 6gretme bilgisinin farkli
siniflar ve alanlar icin degerlendirilmesi igin gerekli arag hazirlama, 6gretmenlerin 6gretim
faaliyetlerinde ihtiyaci olan bilgi tarinu belilemeyi amacglamaktadir. Bu baglamda proje
kapsaminda “Liselerdeki cebir 6gretmenleri, iyi bir cebir 6gretimi icin hangi bilgiye ihtiyac
duyarlar ve hangi bilgiyi kullanirlar?” sorusundan hareketle bir kavramsal c¢ati ortaya
konmus, cebir icerigi ve bu igerigin sunumu ile 6gretmenin bilmesi gereken cebir bilgisi ve

6zel sunum bilgisi tartigiimisgtir.

2.1.5. Literatiir Taramasinin Sonucu

LiteratUr incelendiginde yuritilen ¢alismalarin belli kavramlar etrafinda yuritildaga
ve Ogreten adaylarinin bu kavramlara iliskin alan ve(ya) PAB’larinin incelendigi
gorulmektedir. Ayrica s6z konusu calismalarin ¢cogunun az sayida bir katilimci ile
yuratilmesi, genis anlamda 6gretmenlerin matematik 6gretme bilgilerinin dlgliimesinin ¢cok
zor veya imkansiz oldugu algisi olusturmaktadir. Genis katihmh caligmalarin ise ulusal
veya uluslararasi fonlar tarafindan desteklenen Ulkeler arasi kargilastirmali c¢alismalar
oldugu goriimektedir. Bununla birlikte son yillarda daha fazla bilgi vermesi agisindan
matematigin belli bir konu alaninda 63dretmenin bilgisini tanimlamaya yonelik egilimler
ortaya ¢ikmistir (Ferrini-Mundy vd., 2003; Ferrini-Mundy, McCrory ve Senk, 2006; Li,
2007). Bu yeni egilimin paralelinde bu g¢alismada 6zel olarak ortaokul cebir konularinin
ogretimine odaklanilacaktir. Cebir 6gretme bilgisi, alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisinin
o6grenciyi tanima bilgisi ve 6gretimsel aciklamalar bilesenleri baglaminda incelenecektir.
Bu kapsamda yuritilen bir galismaya yurtigcinde rastlanmamistir. Yurt disinda ise belli bir

konu alaninda matematigi 6gretme bilgisini ortaya koymayi amaglayan sinirli sayida
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¢alisma yer almaktadir (Ferrini-Mundy vd., 2003; Ferrini-Mundy, McCrory ve Senk, 2006;
Li, 2007; McCrory, Floden, Ferrini-Mundy, Reckase ve Senk, 2010). Ayrica yurutulen
uluslararasi projeler test gelistirme slrecinde gecerlik ve glvenirlik galismalari icin bir fikir
olusturulmasina yardimci olmustur. Calisma kapsaminda cebir alan bilgisi ve cebir
pedagojik alan bilgisi testleri gelistiriimis olup test gelistirme sitrecinde Rasch modelinden

yararlaniimistir.

2.1.6. Rasch Modeli

Olgme tarihi incelendigi iki temel kuramla karsilagiimaktadir. Bunlar Klasik Test
Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kuramidir (MTK). KTK; belirli bir test ve grup igin bu grup
icinden secilen drnekleme dayall olarak test sonuglarinin glvenirligi, ayirt ediciligi ve
madde zorlugunun hesaplanmasini icerir. Bu kuramda, O0l¢limek istenen &zellige iliskin
puan bireyin Olgcekten aldigi ham puana karsilik gelirken, bireyin yetenek &lgusu, ham
puanlarin standartlastiriimis degerleri olmaktadir (Dogan, 2002). Her kuram gibi KTK’'da
da bazi varsayimlar vardir. Bunlar:

» Hata puanlarinin beklenen degeri, baska bir deyisle ortalamasi sifirdir

» Gergek puanlarla, hata puanlari arasindaki korelasyon sifirdir.

« iki paralel dlgmeye iliskin hata puanlari arasindaki korelasyon sifirdir.

- iki farkll 6lgmeye ait gergek puanlar ve hata puanlari arasindaki korelasyon sifirdir
(Baykul, 2000).

Siunbll ve Erkus (2013)'a gore literatlirdeki kaynaklar net bir sekilde belirtmese de
KTK’nin bir diger varsayimi da ol¢limek istenen degiskenin tek boyutlu olmasidir. Bu
kadar varsayiminin olmasi ve bu varsayimlardan ¢ogunun saglanamamasi kurama gelen
en buyuk elestirilerdendir. Bu sebeple son yillarda Madde Tepki Kurami (MTK) 6n plana
clkmistir.

MTK, bireylerin KTK’daki puanlarinin ve gercek puanlarinin, yetenek puanlariyla
ayni anlama gelmedigini belirtmis, gozlenen puanlar ve gergek puanlar teste bagimli iken,
yetenek puanlarinin testten bagimsiz oldugu ve bu nedenle de daha temel oldugunu
vurgulamistir. Bireyler zor testlerde daha dusik gercek puana sahip olurken, kolay
testlerde daha yuksek gercek puana sahip olabilmektedir; ancak bireylerin yetenekleri
sabit kalmaktadir (Hambleton ve Jones, 1993'dan akt: Sunbul ve Erkus, 2013). KTK'da
gbzlenen bu eksikligi giderebilmek igin Olgme surecine farkli bir bakis acisindan
yaklasiimis ve MTK gelistiriimigtir. MTK’ya gore,

* Bir madde, o maddeyi cevaplandirabilecek herhangi bir yanitlayici grubundan

bagimsizdir.
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* Bir bireyin yetenegi, o bireye uygulanan herhangi bir madde grubundan
bagimsizdir.

* Bir testin ozelliklerini, testi uygulamadan 6nce kestirmek mimkundir (Koparan,
2012).

Modern dlgme yontemi olarak ifade edilen MTK, ortalama hatanin ve test
sonuglarinin guvenirliginin ortaya c¢ikarilmasi icin kullaniimaktadir. Bunu saglamak igin
cesitli modeller kullaniimaktadir. Bu modellerden bir tanesi de Rash Olcme modelidir.
Rasch modelinde iki temel varsayim vardir. Bunlardan ilki bir madde tzerinde yetenekli ya
da becerili bir kisinin daha az yetenekli ya da becerili bir kisiye kiyasla basarili olma
sansinin yiiksek olmasidir. ikincisi ise bir kisinin zor bir maddeye kiyasla kolay bir madde
Uzerindeki basari sansinin fazla olmasidir. Yani bir kisinin degisken baglaminda dlcimu o
kisinin yetenegi ve madde zorlugunun basit bir fonksiyonudur (Koparan, 2012). Modelin
en buylk avantaji ise kisi yeteneginden bagimsiz madde o6lgiimlemesi (calibration) ve
madde zorlugundan bagimsiz kisi yeteneginin Odlgulmesidir (Wright, 1977). Rasch
modelinde ham puanlar yerine hatalardan arindirilmis olan lineer puanlar (lojitler)
kullanilir. Ayrica uyum istatistikleri sayesinde verilerin Rasch beklentilerine uyumu
hakkinda bir resim sunar. Bunun yaninda sirali olgekli veriler aralikli 6lgekli verilere
donustaraldr. Dénustirme islemi icin cesitli yazilimlar kullaniimaktadir. Bu yazilimlardan
birisi de WINSTEPS 3.72’dir.

WINSTEPS yazilimi, Rasch modelinde bahsedilen madde &lgimlemesi ve Kisi
Olgumlemesini madde — kisi ve kisi — madde haritalariyla resmetmektedir. Boylece ayni
anda hem test maddeleri hem de kigiler dlgek Uzerinde gézlemlenebilir ve gerek madde
zorluklari gerekse kisi performanslari yansitilabilir. Bunu saglamak igin yazilim ayrica her
bir test maddesine iliskin madde zorluklarini vermektedir. O lineer puan orta duzey gugluk
kabuliinden hareketle pozitif ydnde madde gucliglu artmakta ve negatif ydonde madde
glclugu azalmaktadir. Benzer sekilde kisi yetenekleri de pozitif yonde fazla ve negatif
yonde daha az yetenek olmak Uzere dagilmaktadir. Bunun yaninda kisilerden beklenen
performans ve Kigilerin maddeye verdikleri yanitlar arasindaki iliski madde uyum istatistigi
olarak adlandiriimaktadir. Uyum istatistiklerinin géz onunde bulundurulmasi modeldeki
veri gegerligi icin gereklidir (Lusardi ve Smith, 1997). Bond ve Fox (2007)’a gére uyum igi
(input) ve uyum digi (output) olarak ifade edilen uyum degerleri 0.5 ile 1.7 arasinda kabul
edilebilirdir.  Ayrica yazilim sayesinde madde ayirt edicilik de hesaplanabilmektedir.
Linacre’ye gére madde ayirt edicilik katsayisi 0.5 degerinden buylk olmalidir (URL1,
2013).

Kisi guvenirligi ve madde guvenirligi, WINSTEPS yazilimi kullanilarak hesaplanan

diger iki 6lcimdur. Kisi guvenirligi yaklasik olarak genel test glvenirligine esitken madde
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guvenirliginin KTK’da bir kargiligi yoktur (Koparan, 2012). Glvenilir bir 6lgme aracindan
beklenen kisi guvenirlik katsayisinin 0.80’den buyuk olmasidir (Bond ve Fox, 2007).
Ayrica hesaplanan Cronbach Alpha dlgme aracinin i¢ tutarlik katsayisidir ve 0.90’dan
bliylk katsayi ¢ok ¢ok yiksek i¢ tutarlik olarak kabul edilirken 0.70 ile 0.90 arasindaki
katsayi da kabul edilebilir tutarliktadir (Portney ve Watkins, 2000).

Bu calismada geligtirilen testler; madde glcligd, madde ayirt ediciligi ve uyum

degerleri parametrelerine gore dlgcme islemine tabi tutulacaktir.



3. YONTEM

Bu bdlimde calismanin amacini gergeklestirmek igin takip edilen yol, arastirmanin
modeli, arastirmanin tasarimi, ¢alisma gurubu, verilerin toplama araglari ve verilerin

analizi basliklarinda ayrintilandirilacaktir.

3.1. Arastirmanin Modeli

iIkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin cebir dgretme bilgilerinin, alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisi (6grenciyi tanima bilgisi ve igerigin sunumu) baglaminda
incelenmesini amaglayan bu c¢alisma betimsel nitelikte bir arastirmadir. Betimsel
arastirmalar, var olan bir olayi nicel ya da nitel ydnden betimleyen bir arastirma tariadar.
Bu arastirma modelinin en dnemli 6zelligi var olan bir olay ya da durumu var oldugu
sekilde tanimlamasidir (Cepni, 2009; Jackson, 2009).

3.2. Arastirmanin Tasarimi ve Yiriitilmesi

Calisma; tasarim, uygulama ve degerlendirme olmak Uzere U¢ asamadan
olusmaktadir. Calismanin tasarim asamasinda o6gretmen vyeterlikleri ile ilgili literatlr
taramasi yapilmig, bir dgretmenin sahip olmasi gereken bilgi bilesenleri incelenmigtir.
Daha sonra bu yeterlikler matematik ve matematigin bir konu alani olan cebir g6z 6ninde
bulundurularak incelenmigtir. Tasarim asamasinin sonunda cebir 6gretme alanina iligkin
catinin ortaya konulmasindan sonra gelistirilen cebir alan bilgisi (CAB) ve cebir pedagojik
alan (CPAB) testleri gelistirilmistir. Calismanin uygulama asamasi pilot ¢calisma ve asil
calisma olmak Uzere iki asamaldir. Pilot calismalar sonrasi gecerlik ve guvenirlik
calismasi yapilan testlere son hali verilmis asil uygulamaya hazir hale getirilmistir. Asil
uygulama sonrasini olusturan g¢alismanin degerlendirme agamasi, verilen analizi kismini
olusturmaktadir. Arastirma boyunca izlenen adimlar Sekil 9'da gdsterilmis olup her bir

asama sonraki kisimlarda detayli olarak agiklanmistir.
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3.2.1. Pilot Caligma

Pilot calisma, arastirmanin CAB ve CPAB odlgeklerinin gelistiriime ayagini
olusturmaktadir. Bu asama, kendi icinde iki alt asamadan olugsmaktadir. ilk agsamasinda
ogretmen adaylarinin alan bilgilerini 6lgmeyi amaclayan test ilkdgretim matematik
ogretmenligi programi 2. sinif A subesi 6grencilerine uygulanmigtir. Benzer sekilde cebire
yonelik PAB testi de ayni sinifin B subesi 6grencilerine uygulanmistir. Pilot calismanin bu
asamasinda o6grencilerin testlere verdikleri yanitlardan ¢ok sorulari anlayip
anlayamadiklari tizerine odaklaniimistir. Bunu saglamak icin pilot calismadan dnce siniflar
gruplara ayrilmistir. Her guruba kendi sorularini inceledikten sonra diger gruplarin
sorularini inceleme firsati verilmistir. Boylelikle tim gruplarin sorulari gdrmeleri
amagclanmistir. Uygulama sirasinda arastirmaci gruplarla tek tek goérismus ve égrencilerin
sorularda anlamadiklari noktalari not etmis, gerektiginde aciklamalarda bulunmustur.
Ayrica o6grencilerin sorulara iliskin distinceleri de informal olarak sorulmus, bunlara iliskin
de alan notlari tutulmustur. Ogrencilerle yiritilen bu uygulamalar sonrasinda alinan
yanitlar transkript edilmistir. Ozellikle 6grencilerin anlamada zorluk yasadiklari sorular ile
uygulama esnasinda arastirmaci ve gruplar arasindaki gérismeler sirasinda belirlenen
ifade eksiklikleri, anlatim bozukluklari, yanlig yazimlar gibi dil bilgisi ve bazi sorularin
tercimesi sirasinda olusan ve gdzden kacgan kalturel farkliliklar dizeltiimeye calisiimigtir.
Pilot ¢alismanin bu ilk asamasinda sorularin sadece dilbilgisi yapisina odaklaniimistir.
Sureg sonunda her iKi test i¢in hazirlanan sorular yeniden dizenlenmis ve yeniden uzman
gb6ristine sunulmustur. Pilot ¢alismanin ikinci asamasinda revize edilen her iki test,
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi bahar yariyih 3. sinifta égrenim goéren 61
o6grenciye uygulanarak asil pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alismanin bu asamasindan
sonra ogrencilerin CAB ve CPAB testlerine verdikleri yanitlar bilgisayar ortamina
aktariimig, testlerin guvenirlik calismasi yapilmigtir. Testlerin uygulanmasi surecinde
herhangi bir zaman kisitlamasina gidilmemis olup her bir test igin yaklasik 1 saat zaman
dilimi gerektigi gozlemlenmigtir.

Pilot calismalar sonrasinda acik uglu sorularin nicel analizini yapabilmek icin
rubrikler olusturulmustur. Olusturulan rubriklere iligkin detayli bilgiler verilerin analizi
kisminda sunulmustur. Ayrica testlerin kapsam gecerligi ve guvenirligine iligkin yapilan

calismalar da veri toplama araglari kisminda detayli olarak aciklanmistir.

3.3. Galisma Grubu

Aragtirmanin galisma grubunu, 2012-2013 egitim-0gretim yilinda Karadeniz Teknik

Universitesi ilkégretim Matematik Ogretmenligi programinin son sinifinda éJrenim
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gbrmekte olan 101 d6gretmen adayi olusturmaktadir. Ayrica ¢alisma grubundan amacli
olarak secilen alti aday ile klinik madlakatlar yaratalmastar. Malakat yapilacak adaylar,
testlerden aldiklari puanlardan hareketle basarili, orta seviyede basarii ve disuk
seviyede basarili olacak sekilde secilmistir. Basari 6l¢itld olarak da Rasch modelindeki
lineer puanlar temel alinmistir. S6z konusu adaylar O, Ou, Oss, Ose, Oes ve O seklinde
kodlanmistir.

Ogretmen adaylarinin altyapilarini sunmak igin, lisans egitiminde aldiklari dersler

Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. ilkégretim matematik dgretmenligi programi ders bilgi paketi

LYARIYIL (1. SINIF) . YARIYIL [1. SINIF]
Dersin Adi ECTS D+U+L Dersin Adi ECTS D+U+L
Eqifim Bilimine Girlg 2 ZH0+0 Geometr 7 T40+0
Soyut Matematik | a 4+0+0 Soyut Matematik Il g 4+0+0
Turkgel: Yazili Anlatim 2 2+0+0 Thrkce I 56210 Anlatim z 2+0+0
Ingilizee | 3 3+0+0 Tngiizce 1 3 3+0+0
Atatuirk llke ve Inkilap Tarihi | 2 2+0+0 Atatlrk ke ve Inkilap Tarihi Il 2 2+0+0
Genel Fizik 7 4+0+2 Cebire Girls g 3+0+0
Temel Bilgi T eknolojiler k] 247+ Eqitim Psikalgjisi 3 34040
TOPLAM 30 20+2+2 TOPLAM 30 20+0+2
1. YARIYIL (2. SINIF) V. YARIYIL (2. SINIF)
Dersin Ad ECTS D+0+L Dersin Adi ECTS D+U+L
Fizik | 6 4+0+0 Fizik Il & 4+0+0
Bilimsel Arastima Yontemler 4 2+0+0 Analizll ] 4+240
Analiz] [ 4+2+0 Lineer Cebirll 8 3+0+0
Lineer Cehirl g 3+0+0 Odgr. Tek. ve Materyal Tasanmi & 24240
Ogretimllke veYontemlen 3 3+0+0 Matematik ve Hayat 4 3+0+0
Grafik Analizi k] 2+0+0
TOPLAM 30 18+2+0 TOPLAM 30 16+3+0
V.YARIYIL (3. SINIF) V1. YARIYIL (3. SINIF)
Dersin Adi ECTS DU+l Dersin Ad ECTS D+U+L
Ozel Ogretim Yontemleril [ 24240 Ozel Ogretim Yantemlerill [ 2+2+0
Analizlll 5 F+0+0 DiferansiyelDenklemler 3 4+0+0
Analitik Geometril 4 3+0+0 Analitik Geometrill 4 3+H+0
Istatistikve Olasihk] & 2+2+0 Istatistikve Olasihkll & 24240
Cebire Girig 5 3+0+0 Olgmeve Degerlendirme 3 3+H0+HD
Bilim Tarihi 3 2+2+0 Tirk Egitim Tarihi 3 2+0+0
Matematik Ogretim Programi 2 2+0+0 Topluma HizmetUygulamalan 8 1+2+)
TOPLAM 30 17+4+0 TOPLAM 30 17+6+0
VII. YARIYIL (4. SINIF) VIll. YARIYIL (4. SINIF)
Dersin Adi ECTS D+U+L Drersin Ad ECTS D=L
Matematik Tarihi 5 2+0+0 Matematik Felsefesi 5 24040
Mat. Ogr. Ozel Egitim 3 2+0+0 Ogretmenlik Uygulamasi 3 2+5+)
Elemerier Sayi Kurami 5 3+0+0 Turk Egitim Sistemive OkulYongimi 3 2+0+0
Okul Deneyimi 5] 1+4+0 Cevre Egitimi 5 F3+0+0
Rehberlik 3 3+0+0 Matematik EQifimi Alan Calismasi ] JHHD
SinifYonetimi 4 2+0+0 TOPLAM 30 16+4+0
Bilgisayar Destekli Matematik O gretimi 4 3+0+0
TOPLAM 30 16+4+0

3.4. Veri Toplama Araglari

Calismada veri toplama araci olarak CAB ve CPAB testleri (Bkz. EK-3) kullaniimigtir.
Ayrica 6 Oogretmen adayi ile klinik mualakatlar yaratiimastir. Bu kisimda veri toplama

araclar tanitiimigtir.
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3.4.1. Cebir Alan Bilgisi (CAB) Testi

CAB testinin gelistiriimesi surecinde cebir icerigi, matematiksel bilgi igerigi ve ileri
cebir boyutlarindan olusan kavramsal ¢atidan hareketle bu (¢ bileseni kapsayacak sekilde
maddeler hazirlanmistir. Hazirlanan testte ortaokul mifredatina ilave olarak orintiler ve
denklemlerle iligkili olmasi sebebiyle fonksiyonlar ile ilgili sorulara yer verilmistir. Test
maddelerindeki sorulardan bir kismi, 6gretmen egitiminin niteligini karsilastirma amaciyla
yuritilen bazi projelerdeki (TEDS-M, KAT) sorularin Tlrkgeye uyarlanmasiyla, bir kismi
ise literatirdeki mevcut kavram vyanilgilarindan hareketle arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. ik pilot ¢alisma sonucunda revize edilen test maddeleri, 5 uzman
matematik egitimcisine bir form olusturularak verilmis ve bdylelikle hangi test maddesinin
kavramsal catidaki hangi boyuta girdigi netlestirilerek her bir boyuta girecek sekilde yeteri
kadar test maddesinin olusturuimasi amaglanmistir. Yine uzman gorigleri ile bazi
sorularin ifadelerinde dizenlemeler yapilmistir. Sekil 10°da uzmanlara verilen formdan bir

kesit verilmigtir.

Cebir igerigi Matematiksel
Bilgi igerigi
Cebirsel ifadeler, denklemve egitsizlikler O Ana kavramve prosediirler O
Fonksiyonlarve dzelliklen, dogmsal ve dogmisal olmayan forksiyonlar [ ] Temsiller [ ]
Uygulamalar [ ]
Muhakeme ve Ispat O

4. Trabzon icin taksimetre tarifesi, ilk ceyrek kilometreye kadar 3 TL ve daha sonraki her ceyrek km.
icin 1,25 TL seklindedir. x kilometre mesafe giden bir yolcunun taksiciye odeyecegi Ucreti modelleyen
bir fonksiyon olusturunuz.

Oneriler :

Sekil 10. CAB testi 4. sorusuna iliskin hazirlanan uzman gérus formu

Uzman goéristine sunulan test maddelerinin, alinan goértsler dogrultusunda
kavramsal catinin hangi boyutuna girdigi belirlenmigtir. Bdylelikle kapsam gecerliginin
saglanmasi amagclanmistir. Uzmanlardan alinan gérugler sonrasinda Sekil 8'deki “Cebir
Ogretme Bilgisi” bilesenleri g6z éniinde bulundurularak prizmanin hangi bilesenine hangi
sorunun kargilik geldigini eslestirilmigtir. Boylelikle kapsam gecerliginin saglanmasi
hedeflenmistir. CAB testi maddelerin cebir icerigi ve matematiksel bilgi igeriginin

boyutlarina iliskin matris Tablo 2°de sunulmusgtur.



Cebir igerigi

Matematiksel
Bilgi igerigi
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Tablo 2. CAB nihai test maddelerine ait boyutlar matrisi

AN

r

\

Testte kullanilan maddeler;

Maddeler

Cebirsel ifadeler, denklem ve
esitsizlikler

1a, 1b, 1c, 2, 5a, 5b, 9a, 9b, 9c, 10, 11,
13, 14, 18a, 18b, 18c, 18d, 19a, 19b,
19c, 19d, 20

Dogrusal-dogrusal olmayan
fonksiyonlar ve 6zellikleri

3,4,6,7a, 7b, 8, 10, 12a, 12b, 12c¢, 15,
16, 17, 18a, 18b, 18c, 18d, 21, 22, 23

Ana kavramlar ve prosedurler

1a, 1b, 1c, 2, 5a, 5b, 6, 9a, 9b, 9c, 10,
11, 14, 18a, 18b, 18c, 18d, 21, 23

3,6, 7a, 7b, 8, 10, 11, 12a, 12b, 12c, 13,

Temsiller 14, 15, 17, 18a, 18b, 18c, 18d, 19a, 19b,
19c, 19d, 20, 22, 23
Uygulamalar 4, 12a, 12b, 12c, 15, 16, 17

Muhakeme ve ispat

1a, 1b, 1c, 3, 5a, 5b, 9a, 9b, 9c, 11, 13,
14, 20, 22, 23

¢oktan seg¢meli, kapali uclu ve katiimcilarin

anlamalarinin daha detayli incelenebilmesi igin acik uglu sorulardan olusmaktadir. Uzman

gérigleri ile sorularin dil ve kapsam gecgerliklerinin saglanmasi amaclanmistir. Ayrica 61

kisi ile yurGtilen pilot ¢alisma sonucunda elde edilen veriler WINSTEPS programina

aktarilmis ve sorularin model ile uyumlulugu incelenmistir. Tablo 3'te CAB testi

maddelerinin uygunluk i¢i, uygunluk digi ve madde ayirt edicilik degerleri verilmistir.

Tablo 3. CAB testi uyum istatistikleri

M U. ici U.Disi  MA. E.
la 0,97 0,93 1,08
1b 1,13 1,21 0,66
1c 1,00 1,11 0,90
2 1,10 1,08 0,58
3 0,98 1,13 0,94
4 1,09 1,44 0,89
5a 1,07 1,32 0,89
5b 1,09 1,09 0,58
5c 1,24 1,47 0,17
6 0,88 0,77 1,19
7a 0,92 0,96 1,30
7b 0,95 0,86 1,19
8 0,85 0,80 1,11
9a 0,99 1,00 1,04
9b 0,96 1,01 1,07
9c 0,84 0,80 1,28
ad 1,20 1,27 0,33
10 1,20 1,19 0,75

M Ulgi U.Dsi MA.E
13 1,20 1,29 0,74
14 1,02 0,97 0,98
15 1,00 1,12 0,97
16 1,00 1,00 1,00
17 1,15 1,18 0,42
18 1,00 1,06 0,98
19a 0,90 0,69 1,09
19b 0,90 0,79 1,08
19c 0,84 0,75 1,24
19d 0,86 0,84 1,33
20 1,09 1,17 0,48
2la 1,02 1,11 0,84
21b 0,82 0,78 1,81
21c 0,87 0,82 1,65
21d 0,82 0,77 1,88
22 1,07 1,07 0,78
23 0,87 0,85 1,31
24 1,09 1,07 0,86




Tablo 3’GUn devami
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25 0,85 0,81 1,74

11 0,95 0,90 1,17
12a 1,10 0,99 0,86
12b 0,98 0,94 1,11
12c 0,98 0,89 1,09
M: Madde

U. Igi: Uyum lci

U. Digi: Uyum Digi
M.A.E: Madde Ayirt Ediciligi

Tablo 3 incelendiginde ilk analizler sonucu 5c, 9d ve 20. maddelerinin madde ayirt

edicilik degerlerinin 0,5 degerinin altinda oldugu goériimustir. Model ile uyumlu olmayan

bu G¢ madde testten g¢ikariimis ve yeniden analiz yapiimistir. Yapilan yeni analiz sonucu

elde uyum degerleri ve madde ayirt edicilik dederleri Ek 2’de sunulmustur. Nihai testin

madde uyum istatistiklerinin 6zeti

WINSTEPS yazihmi araciliiyla elde edilmistir.

guvenilirlik istatistikleri verilmistir.

Tablo 4. CAB testi glvenirlik analizi

SUMMARY OF 61 MEASURED PERSON

SEPARATION 1.99

| TOTAL

| SCORE COUNT MEASURE
| MEAN 19.1 37.8 .19
| s.D. 6.6 .8 .85
| mMax 4.8 37.8 .73
| MIN. 1.8 37.8 .58
| REAL RMSE .38 TRUE SD .76

| MODEL RMSE .36 TRUE SD 77

| S.E. OF PERSON MEAN = .11

SEPARATION 2.13

ile kisi ve madde guvenilirlik istatistikleri yine

Tablo 4'de pilot calismadan elde edilen

MODEL INFIT OUTFIT |
ERROR MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |
36 1.83 10 1.81 .8 |
.84 .22 1.1 .28 1.1 |
56 1.76 3.5 1.98 3.3 |
33 .64 2.2 57 -2.2 |

PERSON RELIABILITY .82 |
PERSON RELIABILITY .82 |
I

PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION
CRONBACH ALPHA (KR-28) PERSON RAW SCORE "TEST"

SUMMARY OF 37 MEASURED ITEM

.99
RELIABILITY = .88

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |
[ = |
| MEAN 31.5 51.8 .88 3@ 1.88 .8 1.81 .8 |
| s.D. 14.9 @ .14 86 11 .8 .19 9|
| Max. 76.8 51.8 .28 44 1.29 2.8 1.48 1.7 |
| MIN 5.8 51.8 .34 17 .83 -1.9 71 -1.7 |
[ = |
| REAL RMSE .31 TRUE SD 1.89 SEPARATION 3.57 ITEM  RELIABILITY .93 |
| MODEL RMSE .38 TRUE SD 1.18 SEPARATION 3.62 ITEM  RELIABILITY .93 |

[

| S.E. OF ITEM MEAN = .19

Tablo 4 incelendiginde, yurutulen pilot ¢aligma sonucu testin kigi guvenilirligi

katsayisi 0,82 olarak hesaplanmigtir. Kisi guvenilirligi katsayisinin i¢ tutarligi gosterdigi

disunuldiginde testin i¢ tutarhiginin iyi seviyede oldugu goérilmektedir. Ayrica bu deger

CAB testinin guvenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica madde guvenilirligi katsayisi olan

0,92 degeri 1’e yakin oldugundan yapilan pilot calismanin katihmcilarinin testin glvenirlik
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c¢alismasi igin yeterli oldugunu goéstermektedir. Yine maddelerin ortalama uyum dedgerleri
olan uyum i¢i (input) ve uyum digi (output) degerleri de 0,99 olarak hesaplanmis ve ideal

deger olan 1’e ¢ok yakin olarak elde edilmigtir (Koparan, 2012).

3.4.2. Cebir Pedagojik Alan Bilgisi (CPAB) Testi

Cebir pedagojik alan bilgisi (CPAB) testinin gelistiriimesi strecinde, CAB testinde
oldugu gibi kavramsal catidan hareketle PAB'In 6grenciyi tanima bilgisi ve icerigin
sunumu ile cebir icerigi ve matematiksel bilgi icerigini kapsayacak sekilde maddeler
olusturulmustur. PAB’In 6grenciyi tanima bilgisi ve icerigin sunumuna iliskin maddeleri
olusturulurken giris boliminde gerek kavramsal g¢ati gerekse ilgili literatir kismindan
faydalaniimis (Baki ve Baki, 2010; Ferrini-Mundy vd., 2003; Floden vd., 2005; McCrory

vd., 2010) ve bu boyutlarin gostergeleri belirlenmistir. Bu gostergeler Tablo 5'te verilmistir.
Tablo 5. PAB 6grenciyi tanima bilgisi ve igerigin sunumu gostergeleri

Ogrenciyi tanima

- Ogrencilerin kavram yanilgilarini bilme

- Karsilasilan tipik yanhslari bilme

- Ogrenci diistiniislerini bilme

- Ogrencilerin anlama zorluklarini géz éniinde bulundurma

- Ogrencilerin 6n bilgilerini gdz éniinde bulundurma

- Olasi 6grenci yanitlarini tahmin etme

- Ogrencilerin matematiksel ¢dziimlerini ve tartigmalarini analiz
etme

- Ogrencilerin yanitlarini analiz etme

- Etkili dénatler verme
- Beklenmedik durumlara cevap verebilme
- Ogrencilerin sorularini yorumlama

- Matematiksel kavram ve proseduirleri agiklama
- Uygun analoijileri kullanma

- Uygun temsilleri se¢ebilme

- Uygun 6rnekleri kullanma

- Problem ¢6zmede farkh yaklagimlari kullanma

igerigin Sunumu
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Maddeler olusturulurken literaturde siklikla vurgu yapilan kavram yanilgilari géz
onunde bulundurulmustur. Testte yer alan soru maddeleri dogasi geredi CAB testinde
oldugu gibi Ust dizey plr cebir bilgisi gerektirmemekle beraber ortaokul matematigini
kapsayacak sekilde hazirlanmistir. ilk pilot calisma sonunda yeniden diizenlenen
maddeler, CAB testinde oldugu gibi bir form olusturularak 5 uzman matematik
egitimcisinin gorUglerine sunulmustur. Bu sayede kavramsal gatidaki boyutlara yeterli
saylida maddenin girmesi amaclanmistir. Sekil 11’de uzman goértsine sunulan forma ait

bir kesit sunulmustur.

Cebir igerigi PAB Matematiksel Bilgi
igerigi
Cebirzel ifadeler, denklemwe egitsizlikler [ ] Ogrencivi tanuma bilgisi O Ana kavramve prosediirler O
Fonksivonlar ve ézellikleri, dogrusal ve dogrusal olmayan fonksivorlar ~ []  Terigin Sumimu [ ] Temsiller [ ]
Uy gulamalar O
Muhakeme ve Ispat Ol

15. 2x + 1 = 5x + 7 denklemini esit kollu bir terazi cizerek goérsellestirmek ve bir cézime ulasmak
mumkuin madar? Eger cevabiniz Evet ise cizerek gostenniz. Hayir ise neden olmayacagini aciklayiniz.

Oneriler :

Sekil 11. CPAB testi 15. sorusuna iliskin hazirlanan uzman gérus formu

CAB testinin gelistirme surecine paralel olarak uzman goérusune sunulan CPAB test
maddelerinin, alinan goérugler dogrultusunda kavramsal c¢atinin hangi boyutuna girdigi
belirlenmigtir. CPAB testi maddelerin cebir icerigi ve matematiksel bilgi igerigini ile PAB’In
odrenciyi tanima ve igerigin sunumu boyutlarindan hangilerine girdigini gosteren matris

Tablo 6’da sunulmustur.



Tablo 6. CPAB nihai test maddelerine ait boyutlar matrisi
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Pedagojik Alan Bilgisi

A

—

Ogrenciyi Tanima

N

igerigin Sunumu

e 3a, 3b, 3¢, 4, 5a,
o) Cebirsel ifadeler, denklem ve la,1b,1c, 2, 6,10, 5b, 5c¢, 6, 8a, 8b,
o) esitsizlikler 12,16, 17, 20 8c, 10, 11, 15, 18,
On
= 19
3
O Dogrgsal—dogrugal o_Ima)_/an 6.7.9, 13, 14 6.7.9
fonksiyonlar ve 6zellikleri
\
( Ana Kavramlar ve Prosedirler 2,6,7,9, 10, 12,
5 13, 14. 16, 20 6, 7, 10, 18, 19
o 3a, 3b, 3¢, 4, 5a,
2 o Temsiller 2,7,9, 13,14, 17 5b, 5¢, 7, 11, 16,
% = < 18
o
E, Uygulamalar 12, 17 gfgib’ 5¢, 8a,
© . d
= \_.  Muhakeme ve Ispat la,1b,1c, 20 11

Uzman gorusleri sonrasi yeniden dizenlenen maddeler pilot calismaya hazir hale

getirilmistir. 61 kisi ile yuritilen pilot calisma sonrasi elde edilen veriler WINSTEPS

programina aktariimig, maddelerin uyum degerleri ve ayirt ediciliklerinin modele uygun

olup olmadigi incelenmigtir. Yapilan ilk analiz sonuglari Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. CPAB testi uyum istatistikleri

M U. lgi U.Disi MA.E.
la 0,90 0,78 1,10
1b 1,07 1,07 0,87
1c 1,01 1,00 0,98
2 1,03 0,98 0,93
3a 0,93 0,89 1,26
3b 1,02 0,85 1,02
3c 1,00 0,99 1,00
4 1,02 0,88 1,00
5a 1,04 0,95 0,97
5b 0,95 0,97 1,15
5¢ 0,89 0,84 1,43
6 1,11 2,45 0,78
7 0,78 0,60 1,12
8 1,07 1,02 0,91
9a 1,06 1,17 0,87
9b 1,07 1,00 0,95

M U.lgi UDisi MAE
9c 1,08 1,09 0,69
10 1,26 1,35 0,70
11 0,88 0,83 0,80
12 1,15 1,23 0,81
13 0,93 0,97 1,21
14 0,86 0,77 1,35
15 1,00 1,04 0,94
16 0,98 0,97 1,06
17 0,98 0,99 1,02
18 0,94 2,30 1,09
19 1,46 1,67 -0,13
20 0,80 0,71 1,26
21 1,01 1,03 0,99
22 0,85 0,81 1,63
23 0,70 0,61 1,65
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Tablo 3 incelendiginde ilk analizlerin sonuglari 6. ve 18. maddelerin uyum degeri ile
19. maddenin ayirt edicilik degerlerinin model i¢in uygun olmadigini gostermigtir. Model ile
uyumlu olmayan bu maddeler c¢ikarildiktan sonra kalan sorular ile WINSTEPS Uzerinden
yeniden analiz yapilmis olup nihai 6lcege ait uyum istatistikleri Ek 2’de verilmigstir. Tablo

8'de PCAB testine yonelik gecerlik-glvenirlik calismasi sonuclari 6zetlenmigtir.

Tablo 8. CPAB testi guvenirlik analizi

SUMMARY OF 61 MEASURED PERSON

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE ERROR MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD |
| == !
| MEAN 17.8 28.0 .19 .40 1.03 .1 .98 .0
| S.D. 5.9 0 .97 .06 24 .9 .29 .8 |
| MAX 33.0 28.0 3.19 .66 1.64 2.0 1.78 2.3 |
| MIN 8.0 28.0 -1.41 .37 52 -1.4 .30 -1.7 |
| === !
| REAL RMSE .43 TRUE SD .87 SEPARATION 2.01 PERSON RELIABILITY .81 |
|[MODEL RMSE .41 TRUE SD .88 SEPARATION 2.16 PERSON RELIABILITY .83 |
| S.E. OF PERSON MEAN = .13 |
PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = .99
CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE "TEST" RELIABILITY = .80

SUMMARY OF 28 MEASURED ITEM

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE ERROR MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD |
| = m o mmmm !
| MEAN 38.8 61.0 00 29 99 0 .98 -.1
| S.D. 15.9 0 1.21 06 14 1.0 .25 1.0 |
| MAX. 79.0 61.0 3.07 42 1.28 1.9 1.79 2.3 |
| MIN. 9.0 61.0 -2.15 17 65 -2.4 49 -2.4 |
| oo !
| REAL RMSE .30 TRUE SD 1.17 SEPARATION 3.90 ITEM RELIABILITY .94 |
|[MODEL RMSE .29 TRUE SD 1.17 SEPARATION 3.98 ITEM RELIABILITY .94 |
| S.E. OF ITEM MEAN = .23 |

Tablo 8 incelendiginde CPAB testinin kisi guvenilirligi katsayisi 0,81 olarak
hesaplanmistir. Buradan hareketle testin i¢ tutarliginin iyi oldugu sdylenebilir. Ayrica testin
madde guvenilirliginin - 0,94 olarak hesaplanmasi, pilot calismadan hareketle
katihmcilarinin testin glvenirlik galismasi igin yeterli oldugunu géstermektedir. Maddelerin
ortalama uyum degerlerinden uyum ici (infit) ve uyum digi (outfit) degerlerinin 1 ve 1’'e
oldukga yakin degerler oldugu gérilmektedir. Bu ise maddelerin test igin uyumlu

oldugunun géstergesidir.

3.4.3. Klinik Miilakatlar

Calismada diger bir veri toplama araci olarak katihmcilar arasindan segilen 6
o6gretmen adayiyla klinik mulakatlar yaratalmuastir. En genel tanimiyla klinik malakat, bir
konu hakkinda bireylerin sahip olduklari bilgilerin derinlemesine incelenmesi amaciyla
bireyle yapilan kargilikh gérigmelerdir (Karatas ve Guven, 2003). Calisma kapsaminda
katihmcilarin test maddelerine verdikleri yanitlarin derinlemesine irdelenmesi amaciyla

yuritilen milakatlar her bir katiimci icin yaklasik bir saat strmis olup gértismeler
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adaylarin izni dahilinde ses kaydina alinmistir. Goérisme sirasinda adaylardan
derinlemesine veriler almak amaciyla kagit Uzerinde verdikleri yanitlarin nedenlerini
irdeleyecek tarzda sorular sorulmustur. Elde edilen veriler daha sonra bilgisayar ortamina

aktariimis ve transkript edilmigtir.

3.5. Verilerin Toplanma Siireci

Geligtirilen veri toplama araclari katilimcilarin sinif oturma dizeni géz 6éninde
bulundurularak yan yana oturan 6grencilerin birbirlerinden etkilenmemeleri icin A ve B
kitapcigi olmak Uzere iki farkh kitapcik halinde hazirlanmigtir. Her bir kitapgikta ayni
sorular yer almakla beraber A grubu kitapgikta énce CAB testi sonra CPAB testi ve B
grubu kitapgikta ise 6nce CPAB testi sonra ise CAB testine yer verilmistir. Hazirlanan
testler katiimcilara ders saatinde uygulanmis ve pilot ¢alismadan hareketle 6grencilere iki

testi iceren kitapciktaki sorulari gozmeleri i¢in 120 dakika sure verilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Calismada ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin CAB ve CPAB testlerine
vermis olduklari yanitlardan elde edilen veriler ayri ayri analiz edilmistir. Katiimcilarin her
iki teste de verdikleri yanitlar hem nitel hem de nicel olarak degerlendirilmistir. Verilerin
nicel olarak analiz edilmesi igin 0zellikle aglk wuglu sorularin puanlandiriimasi
gerekmekteydi. Bunu saglamak igin analitik puanlandirma (analytical scoring)
yonteminden yararlaniimistir.

Acik uclu sorularin analizi i¢in kullanilan analitik puanlandirma, gunumuzde yaygin
olarak &zellikle ingilizce giktilarini degerlendirme amagh kullanilan bu yéntemin TOEFL,
IELTS gibi uluslararasi gegerligi olan yabanci dil sinavlarinin yaninda TIMMS, PISA gibi
uluslararasi karsilastirmali calismalarin degerlendirme sirecinde kullaniimaktadir. Bazi
arastirmacilar, bu tir kismi puanlama yoéntemlerinin kullanilmasindaki amacin gecerli ve
guvenilir veriler toplamak oldugunu belirtmektedirler (Diederich, 1974; White, 1988).
Analitik puanlandirma, genelde rubrikler kullanilarak degerlendiriimektedir. Literatirde,
o6gretmenin alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin incelendigi bazi uluslararasi
c¢alismalarin da (TEDS-M, KAT) analitik puanlandirmanin kullanildigi gériimektedir. Bu
c¢alismada da agik uclu sorularin nicel analizlerini yapabilmek igin rubrikler olusturulmus
ve katilimcilarin verdikleri yanitlar dogrultusunda puanlandirmalar yapilmigtir (Bkz. Ek-4).
Rubriklerin gelistiriimesi slrecinde pilot ¢calismalar sonrasi égrencilerin sorulara verdikleri
yanitlar g6z 6nunde bulundurulmug ve matematik egitiminde doktora yapan 4 doktora
6grencisinin birbirinden bagimsiz olarak hazirladiklari rubrikler dikkate alinarak ortak bir

rubrik olusturulmus, bdylece rubriklerin gecerligi saglanmaya calisiimistir. Tablo 9'da
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CPAB testinde yer alan 11. soru ve Tablo 10’da bu soru icin olusturulan rubrik
sunulmustur.

Tablo 9. CPAB testi 11. sorusu

11. Reyhan égretmen tahtaya asagidaki esitsizligi yazmis ve égrencilerinden ¢bziim kimesini
bulmalarini istemistir.

-X<7
Klibra bu soruyu ¢bzerken esitsizligin her iki tarafini da -1 sayisi ile bélmiis ve ¢bziimii x>-7 olarak
yazmugtir. Bunun Ulizerine bir diger 6grenci de esitsizligin negatif bir sayi ile bélindigiinde neden
yon degistirdigini sormugtur. Bu égrenciye nasil yanit verirdiniz?

Tablo 10. CPAB 11. test maddesine iligkin hazirlanan rubrik

2 Puan Cebirsel aciklamalar veya temsiller kullanilarak verilen yanitlar

1 Puan Ozel bir durum kullanilarak gdsterilen ve sadece isaretin neden degistigine
iliskin yanitlar

0 Puan Bos yantt, iliskisiz veya “kural” olarak verilen yanitlar

3.6.1. CAB ve CPAB Testlerinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Katilimcilarin CAB ve CPAB testlerinde yer alan maddelere verdikleri yanitlar,
sorularin turlerine gére puanlandirilarak Excel programina kaydedilmistir. Puanlandirma
acik uglu sorular igin olusturulan rubrikler kullanilarak (Bkz. Ek-4), coktan se¢gmeli icin O ya
da 1 ve kapali uclu maddeler igin ise her bir éncll dikkate alinarak 0 ya da 1 olarak

puanlandirma yapiimistir. Ornegin CAB testinin ilk sorusu ve buna iligkin puanlandirma
Olcitl asagida su sekildedir:

Tablo 11. CAB testi 1. sorusu ve maddeleri

1. “X’in bilinmeyen oldugu bir denklemde” asagida verilen islemlerin ¢6ziim kiimesini her zaman
degistirip degistirmeyecegini inceleyiniz. Degistirir icin Evet, degistirmez i¢cin Hayir segcenegdini

isaretleyiniz. Hayir segenegini isaretlediyseniz bir 6rnek veriniz.

Evet Hayir Hayir igin bir érnek veriniz
I. Esitligin her iki tarafina \x eklemek O 0O
Il. Her iki tarafi (x+5) ile garpmak O 0O
lll. Her iki tarafin karekokiini almak O 0O

Bu soruya iligkin katihmcilar her bir 6éncil i¢in 1 puan olmak Uzere en fazla 3 puan

alabileceklerdir. Rasch modeli kullanilarak yuratilen benzer galismalarda da benzer
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puanlandirmalarin yapildigi gorulmektedir (Michigan State University, 2006). Excel
programinda toplanan bu veriler WINSTEPS 3.72 programi kullanilarak madde uyum
degerleri ile madde ve kisi glvenilirlikleri yeniden kontrol edilmistir. Ogretmen adaylarinin
CAB ve CPAB testlerinden aldiklari ham puanlar yazilim sayesinde lineer
puanlandirmalara doénUsturilerek dnce madde — kisi haritalari verilmis, teste iligskin
adaylarin basari durumlarinin genel olarak yansitilimasi amaglanmistir. Ayrica her bir test
icin kisi-madde haritasi sunulmustur. Bdylelikle testlerdeki maddelere iligkin bireylerin
basarilarinin yansitiimasi amaclanmistir. Tim bu nicel boyutlarin yaninda katilimcilarin
test maddelerine verdikleri yanitlar nitel olarak analiz edilmistir. En fazla zorlanilan sorular,
Rasch modeli tarafindan ortaya koyulan lineer puanlar géz éniinde bulundurularak tespit
edilmis, O lineer puan altindaki negatif lineer puana sahip sorular adaylar tarafindan
zorlanilan sorular olarak kabul edilmis ve bu sorulara iligkin nitel analizler soru soru
sunulmustur. Benzer sekilde CPAB testinin sonuglarinin genel olarak yansitiimasinin
yaninda pedagojik alan bilgisinin sinirlandirilan icerigin sunumu ve dgrenciyi tanima bilgisi
boyutlarina iliskin katiimcilarin zorlandiklari test maddeleri ayri ayri yeniden analiz

edilmigtir.

3.6.2. Klinik Miilakatlarin Analizi

Adaylarin izni dahilinde ses kaydi altina alinan klinik mulakatlar 6ncelikle bilgisayar
ortamina aktariimistir. Mulakat ydratilen 6 adayin testlerde yer alan ilgili maddelere
verdikleri yanitlar transkript edilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri
dogru ya da yanhs yanitlarin arkadasinda yatan sebeplerin net bir sekilde ortaya
koyulmasi amaclanmistir. Transkript edilen klinik mdlakatlardan bazi kesitler bulgular

kisminda ham veriler olarak sunulmustur.



4. BULGULAR

Bu bélimde arastirmadan elde edilen bulgular ¢alismanin amacina paralel olarak
cebir alan bilgisi (CAB) ve cebir pedagojik alan bilgisi (CPAB) testlerinden elde edilen
bulgular olarak ayri ayri sunulmustur. Ayni zamanda katiimcilardan elde edilen nitel

veriler de her bir alt baglik altinda incelenmisgtir.

4.1. Cebir alan bilgisi (CAB) testinden elde edilen bulgular

Bu baslik altinda ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin CAB testine verdilerine
yanitlarin nicel ve nitel yontemler kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen bulgular
sunulmustur.

Katilimcilarin her birinin CAB testinden aldiklari ham puanlar ve bu ham puanlarin

Rasch analizi ile donustlrildigu lineer puanlar Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen adaylarinin CAB testinden aldiklari puanlar

Kisi Ham Lineer Kisi Ham Lineer Kisi Ham Lineer
No Puan Puan No Puan Puan No Puan Puan
1 24 0,33 35 21 0 69 17 -0,44
2 22 0,11 36 10 -1,34 70 22 0,11
3 19 -0,22 37 27 0,67 71 28 0,78
4 21 0 38 16 -0,56 72 21 0
5 21 0 39 20 -0,11 73 24 0,33
6 8 -1,67 40 5 -2,30 74 21 0
7 15 -0,68 41 32 1,30 75 5 -2,30
8 20 -0,11 42 13 -0,92 76 13 -0,92
9 12 -1,06 43 23 0,22 77 21 0
10 27 0,67 44 27 0,67 78 14 -0,8
11 35 1,76 45 14 -0,80 79 25 0,44
12 23 0,22 46 21 0 80 12 -1,06
13 26 0,55 a7 9 -1,50 81 9 -1,50
14 18 -0,33 48 10 -1,34 82 14 -0,80
15 27 0,67 49 8 -1,67 83 22 0,11
16 21 0 50 12 -1,06 84 17 -0,44
17 21 0 51 4 -2,58 85 18 -0,33
18 18 -0,33 52 25 0,44 86 9 -1,50
19 29 0,91 53 32 1,30 87 26 0,55
20 18 -0,33 54 23 0,22 88 11 -1,19
21 19 -0,22 55 14 -0,8 89 15 -0,68
22 13 -0,92 56 18 -0,33 90 27 0,67
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Tablo 12’nin devami

23 29 0,91 57 23 0,22 91 19 -0,22
24 19 -0,20 58 19 -0,22 92 13 -0,92
25 15 -0,68 59 21 0 93 14 -0,80
26 28 0,78 60 13 -0,92 94 13 -0,92
27 16 -0,56 61 23 0,22 95 20 -0,11
28 20 -0,11 62 17 -0,44 96 13 -0,92
29 19 -0,22 63 9 -1,50 97 11 -1,19
30 23 0,22 64 16 -0,56 98 18 -0,33
31 23 0,22 65 15 -0,68 99 12 -1,06
32 16 -0,56 66 20 -0,11 100 12 -1,06
33 18 -0,33 67 11 -1,19 101 17 -0,44
34 10 -1,34 68 25 0,44

Elde edilen lineer puanlar, katilimcilarin testteki basarilari hakkinda énemli ipuclari
sunmaktadir. Tablo 12 incelendiginde 101 6gretmen adayindan 62’sinin negatif lineer
puana sahip olduklari gériimektedir. Bu istatistik, 6grencilerin testte yer alan maddelerin
yarisindan fazlasini yanhs yanitlandirdiklarini ya da bos biraktiklarini géstermektedir.
Ham puanlandirmadan farkli olarak Rasch modeli kullanilarak elde edilen lineer
puanlandirma, madde — kisi ve kisi — madde haritalarini olusturmaya ve buradan hareketle
katilimcilarin sorulari yanitlanma oranlari hakkinda betimsel bir analiz yapma imkani
saglamaktadir.

Sekil 12’de CAB testi yanitlayicilarina ait madde — kisi haritasi verilmigtir.
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ITEM - MAP - PERSON
<rare>|<more>

11p

41p 53P

19p 23P
26P

1o0p 37p 44p 71P
15P 87p 90P
s 13p 52P 68P 79P
01p 73P
12p 30P 31p 43P 54p 57p 61p
02p 70P 83P
l6p 17p 35P 46P 72P 74P 77P

04p 05p 28P 39P 59pP 95Pp

03P 08P 21p 24P 58P 66P 91p
M 14P 18p 20p 29p 33Pp 56P 85P

98P

62P 69P 84p 101P

27p 38P

07p 25p 32P 64P 65P 89P

45P 18P 82p 93P

XX
XX

XXXX
42p 55p 60P T6P 92P 96P

|
|
|
|
|
|
-1 X o+ 09P 22p 50p 80P 94p 99P 100P
SIS 67P 88P 97p
X |
| 34p 36P 48P
XX |
| 47p 63P 81P 86P
| 06P  49P
|
|
| T
-2 X o+
Tl
|
| 40P 75P
X |
| 51P
|
|
|
|
-3 +

<frequ>|<less>

*P: Kisi (Ornedin 27P: 27. kisiyi temsil etmektedir

Sekil 12. CAB testine iliskin madde — kigi haritasi

Sekil 12°de verilen madde — kisi haritasli, katilimcilarin sahip oldugu lineer puanlarin
kisilere gére dagilimini vermektedir. Sekil incelendiginde bu test igin 11. adayin (11P
kodlu aday) en basarili yanitlayici ve 51. adayin ise en basarisiz yanitlayici oldugu
gorilmektedir. Tablo 12’de de ifade edildigi gibi katiimcilarin yaridan fazlasinin 0'in
altinda puan aldigi gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin biylk bir kisminin (43 aday) 0 ile
-1 arasinda lineer puana sahip olduklari gorulmuagtir. Buna gore testin adaylara biraz zor
geldigi veya grup basarisinin distk oldugu yorumu yapilabilir. Katilimcilarin daha ¢ok
hangi sorularda zorlandiklarini belirlemek icin WINSTEPS yazilimi ile kisi — madde
haritalari olusturulmustur. CAB testine ait kisi — madde haritasi Sekil 13’te verilmigtir.
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PERSON - MAP - ITEM
<more>| |<frequ>
3 ++
|
|
|
|
|
I8
|
|
T
2 ++ 15
|
|
X |
|
|
XX || 18c 9c
Tl
Il 9
1S
1 XX ++ 22
X |1 11
|1 18d 19a 1b 7b
XXXX ||
XXX || 2
XXXX S| | 10 9a
XX |l 16 19¢c
XXXXXXX Il lc
XXX Il
XXXXXXX ||
0 ++M 19b 23 5b
XXXXXX Il
XXXXXXX || Ta
XXXXXXXX M| | 12b 13
XXXX Il
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Sekil 13. CAB testine iligkin kisi — madde haritasi

Sekil 13, hangi test maddesinin adaylar icin kolay geldigi ve hangilerinde adaylarin
zorlandid1 hakkinda fikir sunulmasina yardimci olmaktadir. Sekil 13’e goére 8. maddenin
adaylarin bluyUk bir kismi tarafindan dogru yanitlandirildigi, 18a maddesinin ise
katilimcilarin buytk bir kismi tarafindan yanls bir sekilde yanitlandirildigi veya bos
birakildigi sdylenebilir.

Bundan sonraki kisimda, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin testte yer alan
maddelere verdikleri yanitlarin bazilari incelenecektir. incelenecek yanitlar belirlenirken

lineer puanlardan yararlaniimis olup, negatif lineer puana (lojite) sahip olan yani madde
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zorlugu yuksek (Bkz. Ek-2) sorular secilmistir. Segilen sorularin boyutlarina gére dagihmi
Tablo 13'de sunulmustur.

Tablo 13. Negatif lineer puana sahip sorularin boyutlara gére dagilim matrisi

Maddeler

Cebirsel ifadeler, denklem ve 1a, 5a, 13, 14, 19d, 20

ey

o) esitsizlikler

2

% Dogrusal-dogrusal olmayan 3,4,6, 7a, 12a, 12b, 12c, 17,

O fonksiyonlar ve 6zellikleri 18a, 18b, 21

( Ana Kavramlar ve Prosedurler 1a, 5a, 6, 14, 18a, 18b, 21

235 . 3, 7a, 12a, 12b, 12c, 13, 14
() 39) ’ ’ ] [} [} ] [}
=g o ol 17, 18a, 18b, 19d, 20
g'%) Uygulamalar 4,12a, 12b, 12c, 17
S@ | Muhakeme ve Ispat 1a, 3, 5a, 13, 14, 20

*Renk: Cebirsel ifadeler, denklem ve esitsizlikler sorularini
*Renk: Dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyonlar ve 6zellikleri sorularini temsil etmektedir.

Bu baglamda bundan sonraki bélimde 13'te verilen sorulara iliskin yanitlar ile

o6gretmen adaylar ile yuratilen mulakat bulgularina yer verilecektir.

4.1.1. Cebir alan bilgisi (CAB) testinde yer alan sorularin analizi

Katiimcilarin CAB testine verdikleri yanitlar ve bu yanitlardan hareketle yapilan
analizler sonucu elde edilen kisi — madde haritasi ve madde gugluk degerleri, adaylarin
testte en fazla zorlandiklari sorular hakkinda bilgiler sunmustur. Bu dogrultuda CAB
testine iliskin zorlanilan sorular alt boyutlariyla Tablo 13’te sunulmustur. Bu bdélimde ilgili
sorularin nicel ve nitel analizlerine yer verilmistir. Yapilan nicel analizler neticesinde
negatif lojit alan sorular belirlenmis, en disuk lojitten sifir seviyesine dogru sorularin

analizine sirasiyla yer verilmistir.

18. sorudan elde edilen bulqular

Katiimcilarin testte yer alan maddelerden 18. sorunun a ve b seceneklerinde
oldukga zorlandiklari géralmustur. Bu seceneklerin aksine ayni sorunun ¢ ve d secenekleri

en ¢ok dogru yanitlandirilan sorulardan olmustur. Testin 18. maddesi asagida verilmigstir.
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18. Asagda verilen durumlarin dogrusal fonksiyonlarla modellemeye uygun olup olmadiklarimi belirleyiniz.

Uygun Uygun Degil

a) Cansu’nun bir kirtasiyenin 2 TL den sattig: defterler icin 6deyecegi ticret (p)
ile defter sayis1 (d) ile arasindaki iliski

b) Satt151 gazete adedi (a) kadar pirim alan (p) bir gazete bayisi
c¢) Marketten alinan dokme sekerin agirlifi (a) icin 6denen ticret (1)

d) Sabit hizla giden bir aracin tiikettigi yakitin (y) zamana gére degisimi (z)

ooood
ooono

Sekil 14. CAB testinde yer alan 18. soru ve maddeleri
Katilimcilarin 18. soruya verdikleri yanitlar Tablo 14’'te 6zetlenmisgtir.

Tablo 14. 18. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yuzdeleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
18. Soru f % f % f % f %
a 11 11 82 81 8 8 101 100
b 13 12 80 79 8 8 101 100
c 74 73 18 18 9 9 101 100
d 62 61 31 31 8 8 101 100

Tablo 14 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin blyUk bir cogunlugunun 18. sorunun
a ve b segeneklerinde verilen iliskinin dogrusal fonksiyonla modellenebilecegini belirttikleri
gOrulmustur. Yani adaylarin blyuk bir bolima bu iki segenegi yanhs yanitlandirmiglardir.
Ayni sorunun ¢ ve d segenekleri ise adaylarin blyuk bir kismi tarafindan dogru olarak
yanitlandirilmigtir. Bu bulgular soruyu yanitlandiran adaylarin tamamina yakininin her bir
durumun dogrusal fonksiyonla modelleyebilecegini belirttiklerini  gostermektedir.
Uygulanan test sonrasi tum durumlarin dogrusal fonksiyonla modellenebilecegini belirten

Ogs 6grenci ile ylritilen milakatta alinan yanit su sekildedir:

A : Bu sorunun a segenegini dogrusal fonksiyonla nasil modelleyebiliriz?

Oes : 2d = p seklinde

A : Bunu koordinat diizlemine aktarsak nasil bir sey elde ederiz?

o) : Dogru elde ederiz. Su x olur su da y olur (Koordinat sistemi lizerine y = 2x

dogrusunu gizerek). Defter sayisini artirirsak para da artacaktir.

A : Peki degisken olarak sectigimiz defter ve ona bagl olan Ucret bizi her
zaman dogrusal bir fonksiyona mi gétliriir?

Oes : Bence gétiiriir. Hatta dogrunun egimi de 2 olur.

A : Peki diger seceneklere bakalim.
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Oes : Mesela b segenegi icin de aynisi gegerli. a=p seklinde modellenebilir.

Bunlarin hepsi ayni degil mi? c igin a=t ve d i¢in y=z derim.

Oes ile yapilan milakat, 6gretmen adayinin modeli dogrusal bir fonksiyon olarak
ifade ettigini ve bunu vyaparken deger ve tanim kimesini dikkate almadigini
gostermektedir. Ornegin a seceneginde tam sayi olarak ifade edilmesi gereken defter
sayisi aday tarafindan reel sayl olarak alinmis, cebirsel olarak dogru temsil edilen
fonksiyon koordinat sistemi Uzerinde yanlis modellenmistir. Benzer disunceler mulakat
yapilan ve yanlig yanit veren diger tum Ogretmen adaylarinda da gorulmustur. Adaylar

degigkenlerin durumunu dikkate almadan soruyu yanitlandirmiglardir.

4. sorudan elde edilen bulgular

CAB testinde yer alan 4. soru Sekil 15’te sunulmustur.

4. Trabzon icin taksimetre tarifesi, ilk ceyrek kilometreye kadar 3 TL ve daha sonraki her ceyrek km. icin 1,25 TL
seklindedir. x kilometre mesafe giden bir yolcunun taksiciye ddeyecedi iicreti modelleyen bir fonksiyon olusturunuz.

Sekil 15. CAB testinde yer alan 4. soru

Ogretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri yanitlari Tablo 15'te 6zetlenmistir.

Tablo 15. 4. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yluzdeleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
4. Soru 12 12 40 40 49 48 101 100

Tablo 15 incelendiginde, adaylarin sadece %12’si problemde verilen durumu temsil
eden fonksiyonu dogru bir sekilde olugturmustur. Soruyu dogru yanitlandiran 6gretmen
adaylar1 pargali fonksiyon olusturarak istenen fonksiyonu olusturmuslardir. Adaylarin
%401 ise soruyu yanls yanitlandirmiglardir. En fazla frekansa sahip olan kategori, soruyu
yanitlandirmayan adaylar olmustur. Adaylarin neredeyse vyarisi (%48) soruyu
yanitlandirmamigtir.

Yanls yanit veren adaylarin ¢cogunlukla tek bir fonksiyon ile modeli olusturmaya
calismig, parcali fonksiyon ile modellemeyi distnmemislerdir. Ornedin Og kodlu

katihmcinin testin 4. sorusuna verdigi yanit agagida verilmigtir.
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4. Trabzon igin taksimetre tarifesi, ilk geyrek kilometreye kadar 3 TL ve daha sonraki her geyrek km. igin 1,25 TL

seklindedir. x kilometre mesafe giden bir yolcunun taksiciye ddeyeccgi ficreti modelleyen bir fonksiyon olugturunuz
5 dedir. > ) ) )

s &5 835 A K

)
(e

Sekil 16. Ogs kodlu 6gretmen adayinin testin 4. maddesine verdigi yanit

Ogretmen adayinin verdigi yanit incelendiginde, éncelikle bir tablo gizerek aritmetik
hesaplardan hareketle bir genellemeye ulasmayi amacladigi gértlmektedir. Cézimin
ikinci adiminda, 1 km igin gegerli olan durumun genellendigi ve dogrusal bir fonksiyon
olusturuldugu goérulmektedir. Bunun yaninda yanlis yanitlandiran bazi adaylar ise
dogrudan dogrusal bir fonksiyon yazmislardir. O, kodlu égrencinin ayni soruya verdigi

yanit asagida verilmigtir.

1 L M § 1 1 s AL X ! ~ ah sali het svrek 1 2%
4. Trabzon icin taksimetre tarifesi, ilk g¢eyrek Kilometreye kadar 3 TL ve daha sonraki her geyrek km. ig 1,28 Tl

seklindedir. x kilometre mesafe giden bir volcunun taksiciye ddeyecegi lereti modelleyen bir fonksiyon olugturunuz,

Sekil 17. O, kodlu katiimcinin testin 4. sorusuna verdigi yanit

Yanlig yanitlarin gogunda oldugu gibi O, de yanita ulasirken dogrusal bir fonksiyon
olusturmustur. Adayin soruya verdigi yanitin derinlemesine analizini yapabilmek igin

kendisiyle milakat yurGtilmuastir. Asagida O, ile yiritilen milakat verilerine yer

verilmistir.

A : Verdigin yanit lizerinde konugalim. Bu yaniti neye gére verdin?

Ous : Her ceyrek Vi kesrini ifade ediyor. ilk ceyrekte V4 verdigimizde fonksiyon 0O
olacagi icin ilk gceyrek icin 3 TL degeri gelecektir. Mesela ikinci gceyrekte x
yerine ¥z yazacagiz. Buradan 1,25 gelecek 3 lira da baglangi¢taki deger.
Yarin yarim km igin 4,25 degerini buluruz.

A ;1 km igin bu model bize sonucu verir mi?

Ous : Bakalim. % ¢arpi 1,25. Herhalde burada olmuyor hocam. Normalde 3 ile
carpmam gerekiyor. O zaman x ¢eyrek sayisini ifade etmek (izere desek?
Evet o zaman oluyor.

A : 800 metre giden biri ne kadar para 6der diye sorsak bir ¢bziim bulabilir

miyiz?
Ous : 750 metre dese olurdu da, simdi kag metre parasi alacak bilmiyorum.
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Yapilan milakatta, O, kodlu dgrencinin olusturdugu fonksiyonun belli degerleri igin
istenilen durumu saglanirken her deger icin (6rnegin yol deg@iskeninin herhangi bir degeri
icin Ucreti verecek bir model) durumu saglamadigi gérilmektedir. Ayrica 6gretmen adayi
milakat sirasinda buldugu modelin yanlis oldugunu fark etmesine karsin herhangi bir
¢6zim yolu dnerememigtir. Alinan yanitlardan hareketle adaylarin buyldk bir b&lGminin
her ne kadar farkli stratejiler izleseler de genel olarak dogrusal bir fonksiyon olusturma
egiliminde olduklari gérilmektedir. Adaylarla yaratilen muilakatlarda da adaylarin sahip

olduklari fonksiyon cesitliliginin sinirli oldugu gértlmustir.

5. sorudan elde edilen bulgular

Ogretmen adaylarinin testte yer alan ve zorlandiklari diger bir madde ise 5. madde

olmustur. CAB testinin 5. maddesi Sekil 18’de verilmistir.

5. ax+b =0 ve cx + d = 0 birbirine denk farkli iki dogrusal denklem olsun. y = ax + b ve ¥ = cx + d dogrulan arasindaki
iliski icin ne séylenebilir? (Her bir 8nciil icin dogru oldugunu diisiindiigiiniiz kutucugu isaretleyiniz)

Her Z.amaﬂ Bazen dogru Hicbir zaman
dogru ;
1. Bu iki dogru paraleldir. D D D
a a a

II. Bu iki dogrunun x eksenini kestigi nokta aynidur.

Sekil 18. CAB testinde yer alan 5. soru ve maddeleri

Katiimcilarin testin 5. maddesine verdikleri yanitlar incelendiginde, 6zellikle 1. 6ncul
adaylar tarafindan en fazla zor bulunan sorulardan biri olmustur. Asagida katilimcilarin 5.

soruya verdikleri yanitlarin frekans ve yuzde tablosu verilmigtir.

Tablo 16. 5. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yuzdeleri

5. Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
a 15 15 74 73 11 11 101 100
b 44 44 47 46 10 10 101 100

Tablo 16 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yalnizca %15’inin 5. sorunun ilk
onculine dogru yanit verdikleri gorilmektedir. Adaylarin %73’Gnin yanlis yanitladigi a
onculine karsin b énciliinde bu oran %46’dir. Yariya yakin é6gretmen adayi ikinci dncula
dogru yanitlamislardir. Soru kapali uglu bir soru oldugundan derinlemesine veriler sunmak
icin mulakat yuratilen adaylarin ifadeleri incelenmistir. Buna gore yanlis yanit veren

adaylarin denk denklemler ve denklik kavramina iligkin bazi yanilgilarinin oldugu tespit
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edilmistir. Bu dogrultuda Os, kodlu 6grencinin testte yer alan 5. soruya verdigi yanit ve

kendisiyle yurutulen mulakat asagida verilmistir.

5. ax+b =0 ve cx + d = () birbirine denk farkli iki dogrusal denklem olsun. y = ax

ST G +bvey= d an arasindaki
iligki igin ne sBylenebilir? (Her bir segenck igin dogru diigiind ESE AT

(ginliz kutucugu isaretleyiniz)

Her zaman

‘ : | dogru Bazen dogru Higbir zaman
1. Bu iki dogru paraleldir. \& O 0
N 1L Bu iki dogrunun x eksenini kestigi nokta aymdir. B\ D D

Sekil 19. Ose kodlu katilimcinin testin 5. maddesine verdigi yanit

Ose kodlu 6grenci ile yiritiilen milakat asagida sunulmustur.

A : Burada yaptiklarini agiklayabilir misin? (Kagidi géstererek)

Oso : Bunlar birbirine denk iki dogrusal denklemse x in éniindeki katsayilar da
birbirine egit olur diye dlistindiim. Buradan a ile ¢ birbirine esit olur. Onlar egit
olunca b ile d de birbirine egit olur.

A : Peki sonra?

Oso ;y=ax + bile y=cx + dayn dodrular oldular. O zaman bu iki dogru
paraleldir dedim. Bu iki dogrunun x eksenini kestigi noktalar da ayni olur
dedim.

Ose kodlu 6grencinin yaniti ve yiritilen milakat verileri incelendiginde, adayin
verilen dogrularin birbirlerinden farkhh olma durumunu g6z ardi ettigi ve iki dogru
denklemini birbirine esit kabul ederek soruyu yanitladigi goralmustur. Burada 6gretmen
adayinin denklik kavrami ile esitlik kavramini karigtirdigi séylenebilir. Soru ile ilgili O,

kodlu 6grenci ile yaratulen mualakat da asagida verilmigtir.

A: Besinci soruya bakalim. ilk énciilden baglayalim.

o) . Bu iki dogru bazen paralel olabilir. Séyle, egimleri ayni olur. a ile ¢ egim
oldugundan bunlar ayni olabilir. b ile d degerlerini farkl olursak da farkli
dogrular olur.

A: Peki 0 zaman birbirine denk olur mu bu denklemler?

0, : Yani séyle, farkli olunar ve denk olurlar.

A: Peki iki dogrunun x eksenini kestigi nokta bazen dogru olur demisiz. Neden bazen?

0, : Bu her iki ifade y’ye esit. Sonucta a ile b yi de bilmiyorum c ile d yi de.
Toplami oldugu igin birbirine esit olabilir diye diigtindiim.

A: Nasil ayni?
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o) . S6yle, burada x e deder verdigim zaman a, c’ye gére kliciik ve b de d’ye

gore blyiik olabilir. ax kiiglik olsa bile b biiyiik, cx biiylik olsa bile d kiigiik ve
ikisi de ayni yerde kesisebilir diye diigiindim.

O,'Un besinci soruya verdigi yanit incelendiginde, dzellikle b énciiline verdigi yanit
o6gretmen adayinin denklik algisina iliskin 6énemli veriler sunmaktadir. Bir denklemde
denklik ifadesini y degiskenine bagh olan deger olarak yapilandirdigi gérilen O,'Un her iki
onculi de yanitlarken ayni y degerine goturecek sekilde degiskenlere farkli degerler

vererek her iki durumun da bazen dogru olabilecegini ifade ettigi goérilmektedir.

17. sorudan elde edilen bulqular

CAB testinde yer alan 4. soru Sekil 20°’de sunulmusgtur.

17.

Yas (ay) 2 3 4 5 6 7 2 9
Uzunluk (cm) 4 9 16 24 30 35 38 40

Yukarida yer alan tabloya uygun vas — uzunluk grafigini olusturunuz.

Sekil 20. CAB testinde yer alan 17. soru

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 17. maddeye verdikleri yanitlari Tablo 17'de
Ozetlenmistir.
Tablo 17. 17. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yuzdeleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
17. Soru 19 19 64 63 18 18 101 100

Tablo 17 incelendiginde, 6gretmen adaylarindan sadece 19'u (%19), verilen durum
icin dogru bir yas — uzunluk grafi§i olusturabilmislerdir. 18 aday (%18) soruyu
yanitlandirmazken adaylarin yarisindan fazlasinin olusturdugu grafigin istenen durum igin
uygun bir grafik olmadigi (%63) gérulmustur. Yanlig yanitlar incelendiginde belli yanitlarin
cok sik tekrar ettigi goralmuagstir. Yanlis yanitlarin yarisindan fazlasinda grafigin ya
dogrusal olarak olusturuldugu ya da surekli artan bir fonksiyon grafigi ¢izildigi goridlmustr.
Bu yanitlarla birlikte bazi adaylar farkli araliklarda farkli artis miktarina sahip uygun
olmayan temsiller olusturmuslardir. Bazi adaylarin ise tabloda yer almamasina karsin
grafigi orijinden gegcirdikleri gértilmustir. Soruya iliskin Og; kodlu 6gretmen adayinin yaniti

asagida verilmigtir.




67

~

Yas (ay) 3 | 4 5 6 7 | 8 )
Uzunluk (cm) 4 9 | 16 24 30 35 | 38 40

Yukarida yer alan tabloya uygun yas — uzunluk grafigini olusturunuz.

‘)h’,/w\
4
¥
}
1™
i

=

Sekil 21. Og; kodlu katihmcinin testin 17. sorusuna verdigi yanit

H—t—4+—F — Utmmin
2

4 (b 14 J= I IF

Sekil 21 incelendiginde 6gretmen adayinin olusturdugu yas — uzunluk grafiginin
dogrusal bir grafige benzedigi goérilmektedir. Bu sebeple yanitta uzunluktaki degisim
oraninin yas baglaminda dikkate alinmadigi sonucuna ulasilabilir. Bir baska 6gretmen

adayi yaniti Sekil 22'de verilmistir.

Yas (ay) | 2 | 3 - 5 6 7 | 8 9
3 ‘

| Uzunluk (cm) 4 9 16 24 30 35 38 | 40

Yukarida yer alan tabloya uygun yas — uzunluk grafigini olugturunuz

Sekil 22. O3 kodlu katihmcinin testin 17. sorusuna verdigi yanit

Sekil 22 incelendiginde 6gretmen adayinin olusturdugu grafigin strekli artan bir egri
grafigi oldugu goérilmektedir. Katihmcilarinin yanlis yanitlarinin bir kismini yukaridaki yanit
olusturmaktadir. Ayrica yanitta dikkat geken diger bir nokta da uzunlugun sifir oldugu
noktanin grafik Uzerinde temsil edilmis olmasidir. Benzer yanitlarda bazi 6dretmen
adaylarinin orijinden gegen dogrulara da yer vererek sifirnci aydaki uzunlugu sifir cm.
alip bunu grafik Uzerine ¢izdikleri goriimuagstir. Yapilan mdilakatlar da &gretmen

adaylarinin sunduklari yanitlari degerlendirme noktasinda bazi bulgular sunmustur.



68

Ornegin Os; kodlu dgretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit ve Os; ile yiritilen

milakattan elde edilen veriler agsagida sunulmustur.

[Yaﬂav) 2 [3 4 |5 6 |7 | 8 [ 9 J
[ Uzunluk (cm) 4 | 9 16 24 30 | 35 [38 |40 ‘
Yukarida yer alan tabloya uygun yas — uzunluk grafigini olusturunuz.
AHO5 7
|
!
{
!
|

Sekil 23. Og; kodlu katilimcinin testin 17. sorusuna verdigi yanit

A : 17. soruda ¢izdigin grafik i¢cin nasil bir agiklama sunarsin?

Oss . Bu soruyu cok dikkatli yapmadim ama séyle bir mantik kurdum. Dogrusal mi
ilerliyor yoksa daha farkli mi, yani artan mi1 azalan mi ona baktim. Yas birer birer
artarken uzunluk 4, 9 16 diye gidiyor. O yiizden y=x"2 gibi bir grafik ¢izdim.
Sonrasinda 5 in karesi eksi bir, 6 nin karesi eksi 6. Buradan bir Oriintii
yakaladim ama nasil bir 6riintii yakalamigtim acaba (diigliniir).

A : Peki, mesela 8 ile 9 arasinda (ay) nasil bir ériinti buldun?

Os3 . Burada tam 8 ile 9 arasinda dogrusal bir sey ¢ikmiyor. Dogrusal degil ama
azaliyor.

A : Azalan nedir?

Oss : Artis miktari azalmis. Mesela 7 den 8 e 3 artarken 8 den 9 a 2 artmis. O

ylzden béyle bir grafik olur diye distindiim. Ama emin degilim.

Os; ile yapilan miilakat incelendiginde adayin farkli araliklarda fonksiyonun farkli

davranacagindan bahsettigi goérulmastir. Buna kargin adayin parabol ¢iziminde hata

yaptigi gorilmektedir. Ornegin aday y=x* parabolii igin azalarak artan bir grafik gizmistir.

Buna karsin tabloda verilen uzunluklar arasinda dogrusal bir iligki yakaladigina inandigi

araliklarda dogrusal bir fonksiyon grafigi ¢izen aday, bu o6rlntlylu agiklayamamistir.

Grafigin kalan kisminda cizilen grafik icin de yanhs egri tercih edilmistir. Ayrica aday

yaptigi milakat sonunda ¢izdigi grafikten emin olmadigini belirtmistir.
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12. sorudan elde edilen bulqular

Kisi madde haritasina gbre adaylarin zorlandiklari bir diger sorunun testte yer alan
12. sorunun a maddesi oldugu goértlmektedir (Sekil 13). Yine ayni sorunun sirasiyla c ve b
maddeleri de negatif puan ortalamasina sahip diger sorular olup dolayisiyla zorlanilan
sorular arasinda yer almistir. Bu nedenle Sekil 24’te 12. sorunun tim maddeleri verilerek

incelenmistir.

12. Asagida verilen durumlarin bir iistel fonksiyon ile modellenip modellenemeyecegini belirtiniz.

Evet Hayir
a) Bir topun havaya firlatildiktan 7 saniye sonra yerden h viiksekligi D D
b) Vadesiz hesapla bankaya her hafta d lira yatirtldifinda, ¢ hafta sonra
bankada biriken A para miktan D D
¢) Yilda %d deger kaybeden bir arabanin ¢ y1l sonraki ¥ degeri D D

Sekil 24. CAB testinde yer alan 12. soru ve maddeleri

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 12. sorunun maddelerine verdikleri yanitlar

Tablo 18’de 6zetlenmistir.

Tablo 18. 12. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yuzdeleri

12. Soru Dogru Yanit Yanls Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
a 23 23 57 56 21 21 101 100
b 38 37 36 36 27 27 101 100
c 32 32 41 40 28 28 101 100

Tablo 18 incelendiginde her bir test maddesi icin (a, b ve c) adaylarin yariya yakini
yanlis yanit vermis, yaklasik dortte biri ise maddeleri yanitlandirmamistir. 12b maddesi
%37 ile adaylarinin en ¢ok dogru cevap ylzdesine sahip olduklari madde olmustur. 12c
maddesi icin adaylarin %32’si dogru yanit verirken, %23 ile en disik dogru cevap ylzdesi
12a maddesine aittir. Adaylarin yarisindan fazlasi 12a maddesinde verilen durumun uUstel
fonksiyon ile modellenebilecegini belirtmistir. YUrutilen mulakatlarda &6gretmen
adaylarinin neden bu sekilde diisiindiiklerine yonelik bazi bulgulara ulagilmistir. O, kodlu

ogretmen adayi ile yurutulen mulakat verileri asagida sunulmustur.
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: 12. sorunun segeneklerine sirasiyla bakalim.

: Hocam a seceneginde modellenir dedim. Clinkii hatirladigim kadariyla Fizik

dersinde de gérmiistiik bunu. Mesela serbest olarak birakilan bir cismin
atildigi yerden uzakligi 1. saniye igin 5 metre, 2. saniye i¢cin 15 metre, 3.
saniye icin 25 metre diye gidiyor. Yerden yukari firlatilan igin de bunun tam

tersi olacak, 6nce 25 metre sonra 15 metre...

: Peki neden listel fonksiyonla modellenebilir dedin?
: Glinkii formilii h == g.t?

: Ustel fonksiyon nerede?

: Karesi dedik hocam. Ustel

: Peki b segenedi icin neden olmaz dedik.

. Bankaya her hafta d lira yatirdim. t hafta sonra bankada d.t lira birikir.

Vadesizmis ¢linkii. A = d.t (stel degil.

: Peki son segenege bakalim.
: Burada siirekli %d kaybettigi icin bunu (stel olmadan modelleyebilirim diye

disdndim.

: Nasil yani?

: Her bir yil igin tek tek %d diiserim. Yani (stel olmaz.
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Q44 ile yapilan milakat incelendiginde o6gretmen adayinin ilgili sorunun ilk

maddesine verdigi yanittan hareketle Ustel fonksiyon ile parabol kavramini karistirdigi

goriilmektedir. Clnkii aday f(x)=ax? formundaki fonksiyonu bir Ustel fonksiyon olarak

nitelendirmektedir. b segenegi icin fonksiyonu modelleyen ve dogru cikarimlarda bulunan

o6gretmen adayl, ¢ secenedi icin genel formda bir fonksiyon olusturmak yerine 6zel

durumlardan hareketle durumu yorumlamaya c¢alismis ve bu sebeple segenege yanlis

yanit vermistir.

14. sorudan elde edilen bulqular

Testte yer alan 14. soru Sekil 25'te verilmistir.

14. S = { xR, x=3} kiimesi veriliyor. S, hem bir denklemin hem de bir esitsizlifin ¢dziim kiimesi olabilir mi? Agiklayimniz.

Sekil 25. CAB testinde yer alan 14. soru

Testte yer alan 14. sorudan alinan yanitlar Tablo 19'da 6zetlenmistir.
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Tablo 19. 14. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yuzdeleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit
f % f % f % f % f %
14. Soru 8 8 29 29 37 36 27 27 101 100

Tablo 19 incelendiginde sadece 8 dgretmen adayinin verilen S kiimesinin hem bir
denklemin hem de bir esitsizligin ¢6ziim kiimesi olabilecegini matematiksel olarak net bir
sekilde acikladiklari gérulmektedir. 29 6gretmen adayi (%29) olabilecegini belirten ancak
herhangi bir agiklamada bulunmayan, ya da hem denklemin hem de esitsizligin ¢6zim
kimesi olabilecedini belirtirken sadece esitsizligin ya da denklemin ¢6zUm kumesini
belirten yanitlar vererek aciklayan yanitlar vermislerdir. 37 6gretmen adayi (%36) ise
tanimlanan kdmenin hem bir denklem hem de bir esitsizligin ¢dézim kimesin
olamayacagini belirtmigtir. 27 aday soruyu yanitlandirmamigtir.

Soruyu yanlis yanitlandiran adaylar, S kiimesinin ayni anda hem bir esitsizligin hem
de bir denklemin ¢6zUm0d olamayacagdini belirtmiglerdir. Bu yaniti veren adaylarin
¢ogunun, tanimlanan S kimesinin denklem igin bir ¢bzim belirtecegini belirttikleri ve bunu
orneklendirdikleri goérdimustir. Ancak esitsizlik i¢in ¢6zUm olup olamayacagdi konusunda
adaylarin buyudk bir kismi olumsuz géris belirtmigler ve bunu gerek yazdiklari érnekler
gerekse yaptiklari aciklamalarla desteklemeye calismislardir. O,; kodlu 6gretmen

adayinin ilgili soruya verdigi yanit Sekil 26’da sunulmustur.

= [ x€ =3\ kiimesi verili Q > B las vt . i % . a
S ={ x€R, x=3} kiimesi veriliyor. S, hem bir denklemin hem de bir esitsizligin ¢dzim kiimesi olabilir mi? A¢iklayiniz

Sekil 26. O3 kodlu katilimcinin testin 14. sorusuna verdigi yanit

Sekil 26’da verilen 6gretmen adayi yaniti incelendiginde adayin verilen S kiimesinin
bir denklem igin ¢dzim kUmesi olabilecedini ancak esitsizlik icin ¢6zim kimesi
olamayacagini belirttigi gorulmektedir. Buna gerekce olarak ise kimede tanimlanan x
degerinin reel sayl olarak belirtiimesini sunmustur. Burada aday tanimlanan S
kimesindeki x=3 ifadesini géz ardi ederek xeR ifadesine odaklamig ve kumedeki x
degerinin esitsizlik icin ¢bzim olamayacagini séylemistir. Benzer bir bagka yanitta Ose
kodlu aday denklemin esitsizlik icin ¢d6zim olamayacagdi konusunda agiklamada

bulunmustur. Adayin yaniti Sekil 27°de verilmistir.
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S = { x€R, x=3} kiimesi veriliyor. S, hem bir denklemin hem de bir esitsizligin ¢6zim kOmesi olabilir mi? Agiklaymniz.
/ J e XXy o LS ‘4 - o\ N AN ) | dp

[ 4 o @ e

Sekil 27. Os6 kodlu katihmcinin testin 14. sorusuna verdigi yanit

Sekil 27 incelendiginde 6gretmen adayinin verilen S kimesinin bir denklemin
¢6zUmu olabilecegini ancak esgitsizlik icin bir ¢c6zim olamayacagini belirttigi gérulmektedir.
Aday bu durumu esitsizliklerin ¢éziim kimesinin bir araliktan olusmasi gerektigi seklinde
gerekgelendirmistir. Soruya kismi olarak dogru yanit veren adaylar S kimesinin hem
denklem hem de esitsizlik icin ¢dzim olabilecegini belirtirken bunu agiklayamamislardir.
Adaylardan Osy kodlu katihmcinin ilgili soruya verdigi yanit ve kendisiyle yirGtilen

mulakat verileri asagida sunulmustur.

S = { x€R, x=3} kiimesi veriliyor. S, hem bir denklemin hem de bir esitsizligin ¢8zim kilmesi olabilir mi? A¢giklaymniz.

Y + et
ONR 4 h =2 \
Sekil 28. Ose kodlu katiimcinin testin 14. sorusuna verdigi yanit
A : 14. soruya bakalim.
Oso : Bunu érnekle agiklamaya calistim. Once denklem igin sonra da esitsizlik igin
yazdim.
A : Ikinci segenek igin 5 bir ¢éziim miidiir? x=>5 icin mesela.
Oso : Evet
A : Peki bu ¢éziim S kiimesinde var mi?
Oso : Sadece 3 olmasini istiyor o zaman kiime benden &yle mi? Reel sayilardan

sectigim tiim x ler ¢6zim kiimesini lice mi gétlirecek? Eger 6yleyse ben bunu

yazamam.
A : Herhangi 6zel bir egitsizlik yazamam mi?
Oso : Peki béyle bir esitsizlik olusturabilir miyim? x-3 blylik egittir 0. Ama o da

olmuyor. O zaman yazamam... 3-x yazsam? Bu sefer de negatif degerler var.

Yazamam o zaman...

Oso'un ilgili soruya verdigi yanit ile yapilan mdilakat incelendiginde 6gretmen
adayinin bir denklem kurarak S kimesinin verilen denklemin ¢6zim kimesi oldugunu

gosterdigi gorulmektedir. Esitsizlik icin aday, olusturdugu esitsizligin ¢6zim kimesinin S
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olup olmadigini kontrol etmeden yazdigi esitsizligin ¢6zim kimesinin S kimesini
kapsamas! durumundan hareketle bir ¢ozim belirttigini sOylemistir. Anin x=5 ifadesinin
¢6zim kimesinde yer alip almadigini sormasi ile yanlis distndugunid anlayan aday bir

esitsizlik olusturulamayacagini belirtmigtir.

Soruya dogru yanit veren 6gretmen adaylarindan Osg'in yaniti Sekil 29'da

verilmistir.

S = { Xx€R, x=3} kiimesi veriliyor. S, hem bir denklemin hem de bir esitsizligin ¢6ziim kiimesi olabilir mi? A¢iklayniz.

Sekil 29. Os; kodlu katihmcinin testin 14. sorusuna verdigi yanit

Os5'Uin soruya verdigi yanit incelendiginde gerek olusturdugu denklem gerekse
esitsizligin ¢6zim kimesinin tanimlanan S kimesine esit oldugu goértlmektedir. Soruya

dogru yanit veren diger adaylarin da benzer yanitlar verdikleri gortlmastir.

1. sorudan elde edilen bulgular

Kisi — madde haritasina gére adaylarin zorlandiklari diger madde birinci sorunun a
(I) secenegidir. Ayni sorunun b (ll) ve c (lll) maddeleri haritada pozitif lineer puan alan

sorulardan olmusgtur. Testin 1. sorusu maddeleriyle Sekil 30’da verilmistir.

1. “x’in bilinmeyen oldugu bir denklemde™ asafida verilen islemlerin ¢dziim kiimesini degistirip degistirmeyecegini
inceleyiniz. Degistiririgin Evet, deSistirmez igin Hayir segene@ini isaretleyiniz. Hayir secenedini isaretlediyseniz bir drnek

veriniz.

Evet Hayir Hayir icin bir érnek veriniz
1. Esitligin her iki tarafina vx eklemek D D
TI. Her iki tarafi (x+5) ile carpmak D D
II1. Her iki tarafin karesini almak D D

Sekil 30. CAB testinde yer alan 1. soru ve maddeleri

Ogretmen adaylarinin testte yer alan birinci sorunun maddelerine verdikleri yanitlar

Tablo 20’de dzetlenmisgtir.
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Tablo 20. 1. sorudan elde edilen yanitlarin frekans ve yuzdeleri

1. Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
a 27 27 67 66 7 7 101 100
b 61 60 32 32 8 8 101 100
c 51 50 42 42 8 8 101 100

Tablo 20 incelendijinde &gdretmen adaylarinin birinci sorunun Ozellikle a
seceneginde oldukga zorlandiklari gorilmuistir. Bu secenege adaylarin yalnizca 27’si
dodru yanit verirken 67 aday (%66) soruyu yanhs yanitlandirmiglardir. b segenegi ise
adaylarin ¢ogu tarafindan (%60) dogru olarak yanitlandiriimistir. ¢ segenegi icin de
adaylarin yarisindan fazlasi (51 aday) soruyu dogru sekilde yanitlandirmisglardir. Konuya

iliskin O190 kodlu d3retmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit Sekil 31°de sunulmustur.

Evet Hayir Hayir igin bir 8mek veriniz
L. Esitligin her iki tarafina Vx eklemek D B o VR 1 {*
IL. Her iki tarafi (x+5) ile arpmak 0 B c 245} = F0r9
[1I. Her iki tarafin karesini almak D D £ g —~

Sekil 31. Oy kodlu katilimcinin testin 1. sorunun maddelerine verdigi yanitlar

Sekil 31'de verilen aday Ogretmen yaniti incelendiginde 6gdretmen adayinin
seceneklerde verilen iglemlerin  ¢6zim  kimesini  degistirmeyecegini  belirttigi
gorulmektedir. Adayin a (I) maddesi icin verdigi érnek incelendiginde adayin ¢6zim
kimesi pozitif olan bir denklem igin esitligin her iki tarafina karekok x ekledigi ve bunun
esitligi bozmadigini belirttigi goérulmektedir. b (II) maddesinde aday bir 6nceki segenekte
kullandi§1 denklemin her iki tarafini (x+5) ifadesi ile ¢garpmig, buna ragmen olusan yeni
koku dikkate almayip hayir segenegini isaretlemistir. Benzer sekilde ¢ (Ill) maddesi igin
x=2 ifadesinde her iki tarafin karesi alinmis ve bu islem icin de ¢b6zim kimesinin
degismeyecegi belirtilmistir. Oysa adayin x> = 4 ifadesini yazdigi gériilmektedir. Bir baska

katihmci olan Os; kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi yanit Sekil 32'de verilmigtir.

Evet Hayir Hayir igin bir 8rnek veriniz
L. Esitligin her iki tarafina Vx eklemek D
I1. Her iki tarafi (x+5) ile garpmak m D >
III. Her iki tarafin karesini almak

B 0>

Sekil 32. Os; kodlu katilimeinin testin 1. sorunun maddelerine verdigi yanitlar
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Os; kodlu 6gretmen adayinin yaniti incelendiginde adayin b (I1) ve c (Ill) segenekleri
icin durumu aksine drnekler vererek ispat ettigi ve verilen iglemlerin ¢ézim kimesini
degistirecegini gosterdigi gorlilmektedir. a maddesi icin ise aday hayir segenegini
isaretlemesine karsin bunu gerekcelendirememistir. Mdilakat yudrutilen 6gretmen
adaylarindan alinan yanitlar da benzer yanitlar icermektedir. Katihmcilardan Ogs kodlu

6gretmen adayi ile yUritilen muilakat verileri asagida sunulmustur.

A : X’in bilinmeyen oldugu bir denklemde agagidaki islemlerin hicbirinin
denklemin ¢bziim kimesini degistirmeyecegini séylemissin. Neden bdyle
diigtindiin?

Ogs ;. Birincide esitligin her iki tarafina ekliyoruz. Sonugta bunlar birbirini
gétiirecek. O yiizden degistirmez dedim.

A : Peki ikinci ve (glinclide?

Oes : Ikincide esitligin her iki tarafini (x+5) ile ¢arpacagim. Hayir dedim ama
buradan acaba bir kbk gelir mi? (disiiniir) Buradan da gelmez sadelesme

olmaz mi? Ayni sekilde liglinciide. Sonugta her iki tarafin karesini aliyoruz.

Ogs ile yapilan milakat incelendiginde adayin ilk segenek icin karekdk x ifadesini
esitligin her iki tarafina ekleyecegi igin ¢dézim kimesini degistirmeyecegini sdylemistir.
Sadelestirme yapilabilecedini sdyleyen aday X'in sadece pozitif degerlerini géz éninde
bulundurarak bir degerlendirme yapmistir. ikinci segenek icin aday c¢arpim durumundaki
cebirsel ifadenin sadelestiriimesi sonucu yok olabilecek kdkl ve ayni sekilde Uglnci
segenekte esitligin her iki tarafinin karesi alinmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek olan diger
koki g6z oOnunde bulundurmamigtir. Benzer yanitlar dider adaylarla yuratulen

mulakatlarda da gézlemlenmigtir.

3. sorudan elde edilen bulgular

Testte yer alan 3. soru Sekil 33'de verilmistir.

3. “Eger fi(x)=ax+b ve g(x)=cx+d fonksiyonlari x ekseni iizerinde bir P noktasinda kesigirlerse (f+g)(x) toplam

fonksiyonunun grafigi de P noktasindan gegmelidir. ” dnermesinin dogrulugunu gésteriniz.

Sekil 33. CAB testinde yer alan 3. soru

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 3. soruya verdikleri yanitlar Tablo 21'de

Ozetlenmistir.
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Tablo 21. 14. sorudan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit

f % f % f % f % f %

3. Soru 10 10 50 49 18 18 23 23 101 100

Tablo 21’e gore adaylarin yalnizca 10'u (%10) istenilen édnermenin dogrulugunu
ispat edebilmistir. Dikkat c¢ekici bir bulgu olarak adaylarin yariya yakini (%49),
matematiksel olarak dogru c¢ikarimlarda bulunmus ancak ispati tamamlayamamistir. 18
aday ¢dzumu tamamen yanhs yaparken adaylarin yaklasik dortte biri (%23) soruyu
yanitlandirmamaistir.

Soruyu tam olarak dogru yanitlandiran adaylarin agiklamalari incelendiginde f ve g
fonksiyonlarinin  toplaminin f+g fonksiyonuna esit olmasi durumundan hareketle
(f(x)+g(x)=(f+g)(x)) adaylarin bir kisminin x ekseni Uzerinde keyfi bir P (p,0) noktasi alarak
dogrudan sonuca ulastiklar (f(p)=0 ve g(p)=0 ise (f+g)(p)=0 olmalidir) gorilmuistir. Bazi
adaylarin ise keyfi olarak alinan p noktasindan hareketle denklemler kurduklari
(ap+b=0 ve cp+d=0) ve ortak ¢dézimden yola ¢ikarak verilen énermenin dogdrulugunu
gosterdikleri gértulmustir. Soruya kismen dogru yanit veren adaylar ise soruyu tam olarak
dogru yanitlandiran adaylarin yaptiklari ¢ikarimlara ulagmalarina ragmen sonucu ortaya
koyamamiglardir. Konuya iligkin Ogs kodlu &gretmen adayinin yaniti Sekil 34'te

sunulmustur.

“Eger f{x)=ax+b ve g(x)=cx+d fonksiyonlar: x ekseni iizerinde bir P noktasinda kesisirlerse (f+g)(x) toplam
fonksiyonunun grafigi de P noktasindan gegmelidir.” Snermesinin dogrulugunu gosteriniz.

Plyia) olaun. Lkl cexddemi de >f

Sekil 34. Ogs kodlu katihmcinin testin 3. sorusuna verdigi yanit

Sekil 34 incelendiginde adayin dncelikle x ekseni Uzerinde bir P noktasi olusturdugu
gorulmektedir. Bir sonraki adimda f+g fonksiyonunu f ve g fonksiyonlarinin toplami
seklinde ifade etmis ancak f+g fonksiyonunun neden P noktasindan gecmesi gerektigi
konusunda bir aciklamada bulunmamis sadece gecmesi gerektigini sézel olarak ifade
etmistir. Soruya kismi olarak dogru yanit veren adaylar olarak kodlanan yanitlar

incelendiginde, katilimcilarin bir kisminin yukarida verilen iglemleri yaptigi, bir Kisminin ise
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f ve g fonksiyonlarinin kesim noktasini cebirsel olarak bulup bunu f+g fonksiyonunda
yerine yazdigi ancak ulastiklari ancak ulastiklari ifadeyi yorumlayamadiklari géralmastar.
Soruya yanlis yanit veren adaylarin yanitlari incelendiginde istenilen durumdan ilisiksiz
yanitlar verdikleri ya da yanlis ¢ikarimlarda bulunduklari gériilmustir. Ornegin 04, kodlu

6gretmen adayinin ayni soruya verdigi yanit Sekil 35'te sunulmustur.

S ' f
7 3 ek ] Looni ~orinde { p tasinda yeicirlerse (f+e)(x) toplam
‘Eger f(x)=ax+b ve g(x)=cx+d fonksiyonlari x ekseni uzerinde bir P noktasinda kesigirlerse (/+& )

L ] ” x me H 5rul 1 odste
fonksivonunun grafigi de P noktasindan gegmelidir.” Snermesinin dogrulugunu gosteriniz.

Sekil 35. Oy, kodlu katihmcinin testin 3. sorusuna verdigi yanit

Oy kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi yanit incelendiginde adayin (f+g)
fonksiyonunu bilegke fonksiyon olarak tanimladigi gorulmektedir. Diger taraftan kesisen iki
dogru igin ulagilan dogru c¢ikarimin bileske fonksiyona yazildigi igin ulasilan cebirsel
ifadenin matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigi gorulmektedir. Yanlis yanit veren
bazi adaylarin ise dogrulugunun gdésteriimesi istenen énermenin yanlis bir énerme
oldugunu ifade ettikleri goériimustir. Bazi adaylar ise x ekseni Gzerinde olan P noktasini

P(x,y) seklinde tanimlamiglardir.

21. sorudan elde edilen bulgular

Kisi — madde haritasina gore incelenecek diger bir soru testteki 21. sorudur. Testin

21. sorusu Sekil 36’'da verilmistir.

21. Asagidaki dzelliklerin tiimiinii saglayan bir f fonksiyonu olusturunuz.

* .1 noktasinda tanimsiz olsun.
* 3'den kiiciik degerler i¢in tanimsiz olsun.
* Negatif degerler almasin.

* x=6 iken sifir degerini alsin.

Sekil 36. CAB testinde yer alan 21. soru

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 21. soruya verdikleri yanitlar Tablo 22'de

Ozetlenmistir.
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Tablo 22. Testin 21. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
21. Soru 30 30 56 55 15 15 101 100

Tablo 22 incelendiginde adaylarin yaklagik Ugte biri (30 aday) kendilerinden istenen
fonksiyonu olusturabildigi gorulmektedir. Adaylarin yarisindan fazlasi (%55), istenilen
sartlardaki fonksiyonu olugturamamiglardir. 15 aday ise soruyu yanitsiz birakmigtir.
Soruyu yanlis yanitlandiran adaylarin verdikleri cevaplar incelendiginde bazi adaylarin
olusturduklari cebirsel yapinin herhangi bir fonksiyon belirtmedigi goriimugtir. Konuya

iliskin Ogo kodlu 6gretmen adayinin yaniti agagida verilmistir.

Asagidaki 6zelliklerin timiini saglayan bir f fonksiyonu olusturunuz.

* -1 noktasinda tanimsiz olsun.
* 3°den kiiglik degerler igin tanimsiz olsun.
* Negatif degerler almasin.

* x=6 iken sifir degerini alsin.

Sekil 37. Ogg kodlu katiimcinin testin 21. sorusuna verdigi yanit

Sekil 37 incelendiginde adayin kendisinden istenilen fonksiyon yerine bir esitsizlik
olusturdugu gorulmektedir. Bununla birlikte bazi adaylar yalnizca cebirsel bir yapi insa

etmiglerdir. Ornegin O10; kodlu 6Jretmen adayinin yaniti Sekil 38'de sunulmustur.

Asagidaki zelliklerin timOn( saglayan bir f fonksiyonu olugturunuz.

* -1 noktasinda tanimsiz olsun.

* 3'den kiguk degerler igin tanimsiz olsun. ) ' L
\ | 1 ]
* Negatif degerler almasin. ‘\ X - . . /
.

* x=6 iken sifir degerini alsin.

Sekil 38. 0101 kodlu katimcinin testin 21. sorusuna verdigi yanit

O10: kodlu adayin yaniti incelendiginde aday yalnizca x degiskenine bagli bir yapi
kurmus, olusturdugu yapiy1 fonksiyon olarak nitelendirmemistir. Adayin bu haliyle

olusturulan yapi bir fonksiyon teskil etmemektedir. Soruya yanlis yanit veren diger
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adaylarin olusturduklari fonksiyonlar, istenilen sartlardan birini veya daha fazlasini
saglamamistir. Bununla birlikte dikkat ¢ceken bir diger nokta da soru olusturulurken 2.
Ozelligin 1. 6zelligi kapsayacak sekilde yazilmasi ancak adaylarin neredeyse tamaminin
her iki 6zelligi de fonksiyon olustururken géz oninde bulundurmalaridir. Soruyu dogru
yanitlandiran adaylarin farkli yapilarda fonksiyonlar olusturduklari gérdimustar. Adaylarin
bir kismi mutlak deger fonksiyonu, bazi adaylar ise logaritma fonksiyonu ile yapilar

kurmuslardir.

20. sorudan elde edilen bulgular

Testin 20. sorusu Sekil 39'da verilmistir.

20. A.X = 0 homojen lineer denklem sisteminin X1 ve Xz gibi iki ¢dziimii olsun.

L X1 +32
I X1 — X2
III. X1+ 2X>
V. X1 . X2

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bu sistem i¢in her zaman bir ¢dziimdiir?
a) Yalniz I

b)Ivell

c) I, IT we III

d) I II ve IV

e) I, T1, 111, TV

Sekil 39. CAB testinde yer alan 20. soru

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 20. soruya verdikleri yanitlar Tablo 23'de

Ozetlenmistir.

Tablo 23. Testin 20. sorusundan elde edilen frekans — yluzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
20. Soru 31 31 56 55 14 14 101 100

Tablo 23 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yaklasik olarak Ugte birinin (%31)
testte yer alan 20. soru icin dogru secenegi isaretledikleri, adaylarin yarisindan fazlasinin
(%55) ise soruya yanlis yanit verdikleri gorilmuastir. 14 aday ise (%14) soruyu
yanitlandirmamustir. ilgili soru goktan segmeli oldugundan égretmen adaylarinin hangi
secenekleri isaretlediklerinin tespit edilmesinin yorumda bulunma noktasinda faydal
olabilecegi diustntlmistir. Bu baglamda yanlis yanitlarin segeneklere gdre dagilimi

belirlenmis ve Tablo 24’de verilmigtir.
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Tablo 24. 20. soruya verilen yanhs yanitlarin seceneklere gore dagilimi

a b d e Toplam
% f % % f % f %
3 16 30 8 15 29 52 56 100

—

W=

Yanlis yanitlarin seceneklere goére dagiimi incelendiginde adaylarin en fazla e
secenegdini isaretledikleri gérilmektedir. Yani adaylar soruda verilen tim segeneklerin
A.X=0 homojen lineer denklem sisteminin ¢6zimu oldugunu ddsinmuaglerdir. e
seceneginden sonra en sik tekrar eden yanlis b segenedi olmustur. b secenegini
isaretleyen adaylar ise X;+2X;'nin homojen lineer denklem sistemleri icin ¢6zim
olamayacagini belirtmiglerdir. Katilimcilarin fikirlerinin derinlemesine incelenebilmesi icin
mulakatlar yuratilmasg, katiimer Os; kodlu aday milakat sirasinda ¢ézimlerini kitapgik

Uzerinde anlatmis, bu bulgu ise Sekil 40’da verilmigtir.

LX +X2
I X=X

1. X, + 2X,
V. Xi. X

Sekil 40. Os; kodlu katiimcinin testin birinci sorusuna verdigi yanit

A :20. soru igin e segcenegini isaretlemissin, biraz acar misin yanitini?

Os3 :Burada verilenlere gére X1 ve X2 iki ¢éziimse, A.X1 = 0 ve A.X2=0 esitligine
ulaginz. O zaman 2. ifadede her iki tarafi 2 ile ¢arparsak 2A.X2 de bir
¢éziimdiir dedim. Once hocam ilk yazdigi 2 ifadeyi topladim, X1+X2
¢6ziimdir dedim. Eksi 1 ile ¢arpildigi igcin X1-X2 zaten bir ¢bziim. 2A.X2 bir
¢Oziimdi. O zaman X1+2X2 ¢6ziim olur. A.X1 ¢b6zim demistik. O zaman
AX1.X2 = 0 da ¢6ziim olur ¢linkii A.X1 sifira egitti. O zaman A.X1.X2 de
sifira esit olur.

Os; kodlu adayin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde ilk tic segenek igin yaptidi
cilkarimlarin dogru oldugu gorilmektedir. Oss, verilen ¢dzimlerden hareketle olasi
¢dzumlere ulasmigs ve bunu dogru bir sekilde yorumlamigtir. Ancak son segenekle X;.X;
ifadesinin de ¢6zim oldugunu belirten aday, belirttigi ¢6zim disinda farkh bir ¢6zim

olabilecegini gz ardi etmistir.

6. sorudan elde edilen bulgular

Testte yer alan 6. soru Sekil 41°’de sunulmustur.
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6. g R— R tanimlansm.

%, X rasyonel bir sayi ise
g(x)= seklinde verilmistir.
0. x irrasyonel bir say1 ise

g bir fonksiyon mudur? Aciklayiniz.

Sekil 41. CAB testinde yer alan 6. soru

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 6. soruya verdikleri yanitlari Tablo 25'te

Ozetlenmistir.

Tablo 25. Testin 6. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit

f % f % f % f % f %

6. Soru 16 16 22 22 54 53 19 19 101 100

Tablo 25 incelendiginde adaylarin yalnizca 16’sinin (%16) verilen ifadenin fonksiyon
oldugunu belirttikleri ve bunun gerekgesini net bir sekilde ortaya koyduklari goralmektedir.
Kismen dogru yanit olarak kodlanan adaylar ise g(x)’'in fonksiyon oldugunu belirtmelerine
karsin nedenini agiklama konusunda yetersiz kalmislardir. Adaylarin yarisindan fazlasi
(%53) tanimlanan g(x)’in fonksiyon olmadigini séylemiglerdir. Adaylarin beste birine yakini
(19 aday) soruyu yanitlandirmamiglardir.

Soruyu dogru yanitlandiran adaylar, g’'nin tanim ve deger kimesini géz 6ninde
bulundurarak fonksiyon olma sartlarini incelemis ve g(x)'in bir fonksiyon oldugunu
belirtmislerdir. Soruya kismen dogru yanit veren 6gretmen adaylari, g(x)'in bir fonksiyon
oldugunu ifade etmigler ancak net bir sekilde gerekgelendirememislerdir. Ornegin O

kodlu 6gretmen adayinin yaniti Sekil 42’de sunulmustur.

g: R = R tanimlansin.

X, xrasyonel bir say: ise
- seklinde verilmistir.
gx)=

0, x irrasyonel bir say1 ise

g bir fonksiyon mudur? Agiklayiniz.
A \

Fa&\ﬁbgﬁméuf Fenwa blncsnde ey be eVeman Y

Sekil 42. O3, kodlu katihmcinin testin 6. sorusuna verdigi yanit
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O30 kodlu 6gretmen adayinin ilgili maddeye verdigi yanit incelendiginde tanimlanan
g(x)'in fonksiyon oldugunu belirten aday buna neden olarak tanim kiumesinde bosta
eleman kalmadigini gostermigtir. Fonksiyon olmanin bir sarti olan tanim kiimesinde bosta
eleman kalmamasi, fonksiyon olma kosullarinin tamamini kapsamadigi i¢in kismen dogru
olarak kabul edilmistir. Soruya yanlig yanit veren adaylarin g(x)'in fonksiyon olmama
nedenlerini gerekcelendirirken belli yanitlarin sik tekrar ettigi gorulmustar. Bu yanitlardan
birisi fonksiyon olma sartina iliskin yanitlardir. Konuya iliskin O,, kodlu égretmen adayinin

yaniti Sekil 43’te sunulmustur.

2:R = R tammlansin.

X, X rasyoncl bir sayi ise
glx) =
i : cklinde verilmisti
0, xirrasyonel bir sayr ise § verilmistir,

& bir fonksiyon mudur? Agiklayimiz,

Sekil 43. 0O,, kodlu katilimcinin testin 6. sorusuna verdigi yanit

Sekil 43 incelendiginde 6gretmen adayinin s6z konusu tanimlamanin fonksiyon
olmadigini belirttigi gorulmektedir. Aday buna neden olarak ise tanim kimesindeki bazi
elemanlarin deger kimesindeki tek bir elemanla eglesmesini gostermistir. Yani aday 6zel
bir fonksiyon turG olan birebir fonksiyonun 6zelliklerini g6z éninde bulundurarak g(x)in
fonksiyon olup olmadidini incelemistir. Soruya yanhs yanit veren diger adaylarin blyuk bir
kisminin ise sayi kimelerine iligkin yanhg bir anlayiglari oldugu tespit edilmistir. Konu ile

ilgili Os; kodlu 6gretmen adayin yaniti Sekil 44'te sunulmustur.
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g: R = R tamumlansin.

X, X rasyonel bir sayi ise

gx)= seklinde verilmistir.
0, xirrasyonel bir say1 ise

g bir fonksiyon mudur? Agiklayinz.

Sekil 44. O,, kodlu katihmcinin testin 6. sorusuna verdigi yanit

Sekil 44 incelendiginde 6gretmen adayinin s6z konusu tanimlamanin fonksiyon
olmadigini belirttigi goriimektedir. Aday buna neden olarak ise tanim kimesindeki bazi
elemanlarin deger kimesindeki tek bir elemanla eslesmesini géstermistir. Yani aday 6zel
bir fonksiyon tlrt olan birebir fonksiyonun ézelliklerini g6z 6ntinde bulundurarak g(x)’in
fonksiyon olup olmadigini incelemistir. Soruya yanlis yanit veren diger adaylarin biyuk bir
kisminin ise sayl kiimelerine iligskin yanhs bir anlayiglari oldugu tespit edilmistir. Konu ile

ilgili Os; kodlu 6gretmen adayin yaniti Sekil 45’te sunulmustur.

g: R = R tanumlansin.

X, X rasyonel bir sayi1 ise

gx) = seklinde verilmistir.
0, xirrasyonel bir say1 ise

g bir fonksiyon mudur? Agiklayimz.

Sekil 45. O kodlu katilimeinin testin 6. sorusuna verdigi yanit

Sekil 45 incelendiginde 6gretmen adayinin reel sayilardan reel sayilara tanimlanan
bir eslesme icim tanim kumesindeki X’in irrasyonel sayi olamayacagini belirttigi
gorulmektedir. Burada aday irrasyonel olan bir sayinin reel sayi olmadigini duginmaustur.
Milakat yuritilen adaylardan soruya benzer yanit veren O kodlu katiimci ile yapilan

milakat asagida sunulmustur.
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O :Ben bir fonksiyon dedgildir dedim. Clinkii tanim kiimesi R den R’ye. Ama
sorunun iginde x irrasyonel sayi diyor. Fonksiyonda bunu vermemesi lazim.
Yani g(x) = x dese orayi (0, x irrasyonel sayi ise) hi¢c vermese fonksiyon olurdu.
A : Yani irrasyonel sayilar tanim kiimesine mi uymuyor?

Oz - Irrasyonel sayilar reel sayilarin diginda kalan sayilar oldugundan olmaz yani.

O+ ile yapilan milakat incelendiginde adayin sayi kiimelerine iliskin bir yanilgisinin
oldugu gorilmektedir. Burada aday reel sayilar kimesi ile rasyonel sayilar kimesi

arasindaki iliskiyi bilmesine karsin irrasyonel sayilari reel sayilar disinda kalan sayilar
olarak tanimlamistir.

19. sorudan elde edilen bulgular

Kapali uclu bir soru olan testin 19. sorusu, dért maddeden olusmaktadir. Sorunun d
maddesi negatif lineer puana sahip bir madde olmakla beraber b secenegi de 0 lineer

puana sahiptir. 19. sorusu tim maddeleriyle Sekil 46’da verilmistir.

19. Asagida ii¢ denklem ve ii¢ bilinmeyenden olusan lineer denklem sistemlerine iligkin grafikler verilmistir. Grafiklerden
hangisi veva hangilerinde verilen sistem sonsuz ¢oklukta ¢6ziime sahiptir? (Sonsuz ¢okluga sahip ise Evet, diger durumlar

icin Hayrr kutucugunu isaretleyiniz.)
b.
Evet Hayir
Evet Hayrr |
d.

Evet Hayir

O O

v
Not: Il ve IV. segeneklerdeki % cakistk iki diizlemi temsil etmektedir.

Sekil 46. CAB testinde yer alan 19. soru ve maddeleri
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Ogretmen adaylarinin testte yer alan 19. sorunun maddelerine verdikleri yanitlar

Tablo 26’da dzetlenmisgtir.

Tablo 26. Testin 19. sorusundan elde edilen frekans — yizde degerleri

9. Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
a 62 61 31 31 8 8 101 100
b 43 43 49 48 9 9 101 100
c 52 51 40 40 9 9 101 100
d 34 34 56 55 11 11 101 100

Tablo 26 incelendiginde adaylarin yarisindan fazlasinin a ve b segeneklerini dogru
yanitlandirdiklari gérulmektedir. Yine adaylarin yariya yakini (%43) b secenegini dogru
yanitlandirirken, d segenegi icin bu oran %34’te kalmistir. Soruya iliskin derinlemesine

bilgi almak amaciyla Ogs kodlu adayla yiritilen milakat verileri asagida sunulmustur.

A . 19. soruya bakabilir miyiz? a secenedinde sonsuz ¢éziim belirtmez demissin.
Neden sonsuz ¢bziim belirtmez?

Oe¢s : Hocam uzayda ¢bziim igin ya bir dogru olmali ya da bir nokta olmali. Mesela a
seceneginde iki diizlem kesismig bir dogru olmusg, diger iki diizlem de bir dogru

olusturmusg o ytizden iki dogru var, ¢6ziim kiimesi sonsuz degil iki elemanlidir.

A : Peki b segeneginde?

Oes : Kesisimden bir dogru olusur o zaman tek ¢6ziim olur diye disdndim.

A : ¢ segenedi icin neden hayir dedin?

Oes . ¢ segeneginde iki diizlem sonsuz kesigsmis ama diger diizlemle de kesisince

bir ¢6ziim olmus.
A : d secenegine bakalim.
Os¢s . d sikkinda da ikisi birbirinin ayni zaten (¢cakisik diizlemleri géstererek), paralel

oldugu i¢in digeri sistemin sonsuz ¢éztimdii olur diye disinddm.

Ogs ile ylritilen mulakat incelendiginde yanhs bir diisiinceye sahip olan adayin
birinci soru igin dogru segenegi isaretledigi gorilmektedir. Ogretmen adayi, ortak bir
kesisim noktasi olmayan ve dolayisiyla ortak bir gozum kumesi olmayan u¢ duzlemi ikiger
olarak ele almig ve buradan hareketle yorum yapmigtir. Ayrica adayin her segenekte
ortaya koydugu ortak yanilgi R¥teki bir dogrunun nokta olarak diisiiniilmesi ve bu sebeple
tek bir ¢dziimin oldugunun belirtimesidir. ilk Ui¢ segenekten farkli olarak son segenekte
aday, paralel duzlemlerin sonsuz ¢oklukta ¢6zimu oldugunu séylemis ve farkli bir yanhs

dustunmeyi bu sekilde ortaya koymustur. Benzer yanlis yanitlar diger adaylarla yurutulen
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milakatlarda da gériilmustir. Ozellikle son segenekte adaylar, paralel diizlemlerin sonsuz

¢6zUmandn olacagini disinmuglerdir.

13. sorudan elde edilen bulqular

Testte yer alan 13. soru Sekil 47°de verilmistir.

13 A= (f 3) ve B:(T: ?) olsun. “AxB=0 ise A=0 ya da B=0 olmalidv " ifadesi dogru mudur? (0, sifir matrisini temsil

etmektedir) Gerekcenizle beraber vazmiz.

Sekil 47. CAB testinde yer alan 13. soru

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 13. soruya verdikleri yanitlari Tablo 27’'de
Ozetlenmistir.

Tablo 27. Testin 13. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit

f % f % f % f % f %

13. Soru 23 23 27 27 37 36 14 14 101 100

Tablo 27 incelendiginde adaylarin 23’Gnun (%23) ilgili sorudan tam puan aldiklari,
yani soruda verilen ifadenin dodru olmadigini matematiksel olarak ispat ettikleri
gorilmektedir. Adaylarin 27’si (%27), s6z konusu esitligin dogru olmadigini ifade
etmelerine karsin matematiksel olarak gecgerli bir ispat yapma noktasinda eksik
kalmiglardir. 37 aday (%36) ifadenin dogru olacagini sdylerken 14 aday (%14) soruyu
yanitsiz birakmistir. Soruya kismi olarak dogru yanit veren katiimci olarak kodlanan O,

kodlu 6gretmen adayinin yaniti Sekil 48’de sunulmustur.

A= (p Q) ve B.—(m n) olsun. “4xB=0 ise A=0 ya da B=0 olmahdir” ifadesi dogru mudur? (0, sifir matrisini temsil
Y S k1

elmektedir) Gerekgenizle beraber yaziniz.

W) ormte

‘};:3 :

Sekil 48. O, kodlu katiimcinin testin 13. sorusuna verdigi yanit
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Sekil 48 incelendiginde 6gretmen adayinin A ve B matrisleri sifir oldugunda AxB
matrisinin de sifir olacagini ancak sonucun sifir olmasi i¢in her zaman bu durumun
olmasina gerek olmadigini belirttigi gorulmektedir. Ancak adayin ifade ettigi AxB
matrisinin belirtilen durumun bir gerekgesi olmadidi ve ispat igin yetersiz oldugu sonucuna
ulasiimigtir. Soruya kismi olarak dogru yanit veren adaylarin tamami A veya B matrisinin 0
olma zorunlulugu olmadigini belirtmelerine karsin nedenini net bir bicimde ortaya
koyamamiglardir. Soruya yanlig yanit veren adaylarin tamami ifadenin dogru oldugunu
savunmuglardir. Ornek bir katiimci yaniti olan Os, kodlu 6gretmen adayinin yaniti Sekil

49'da sunulmustur.

-(P q m n “ , ; R e - 3 :
A= (r s) ve B_(k l) olsun. “AxB=0 ise A=0 ya da B=0 olmalidw" ifadesi dogru mudur? (0, sifir matrisini temsil

etmektedir) Gerekgenizle beraber yaziniz.

Sekil 49. O3, kodlu katihmcinin testin 13. sorusuna verdigi yanit

Sekil 49 incelendiginde 6gretmen adayinin ¢arpim matrisi olan AxB matrisini
bulduktan sonra her bir bilegeni O degerine esitledigi gérulmektedir. Cebirsel olarak dogru
islemler yapan aday acgliklamasinda A veya B matrisinin O (sifir matrisi) olmasi gerektigini
belirtmis, bunun nedenini de matrislerde ¢arpma isleminin bir 6zelligi gibi ifade etmigtir.
Benzer acgiklamalar yanlis yanit veren adaylarin buyuk cogunlugunda gorulmustur. Ayrica
bazi adaylarin matrisleri garpma geregi duymadan A veya B matrislerinin birer skaler gibi
disunduga ve carpma isleminin bir 6zelligi olarak A veya B matrislerinden en az birinin
sifir matrisi olmasi gerektigini ifade ettikleri goéralmustir. Soruyu dogru yanitlandiran
adaylar ise gerek dogrudan gerekse cebirsel islemler sonucu elde ettikleri ifadeleri

somutlastirarak aksine érnek vermis ve verilen ifadenin yanls oldugunu géstermiglerdir.

7. sorudan elde edilen bulqular

Testte yer alan 7. soru ve maddeleri Sekil 50’de verilmigtir.
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7. f ve g dogrusal iki fonksivon olmak iizere vandaki sekilde 1 ﬂ}\ o
f(x)=g(x) denkleminin ¢éziimini geometrik olarak vapilmis ve I O By
x=a ¢oziimine ulagilmistir.

i) Eger ayni véntemi f(x)+ 3 =g(x) + 3 denklemiicin de kullanacak olursak, grafik nasil gériiniir? Ciziniz. Cdziim kiimesini
bulunuz.

ii) 3.f(x) = 3.g(x) denklemine ait ¢8ziim x = c olsun. a ile ¢ arasmdaki iligki agagidakilerden hangisidir?

a)a>c bla=c cla<c d) f{x) ve g(x)'in ne olduguna baglidr

Sekil 50. CAB testinde yer alan 7. soru ve maddeleri

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 7. sorunun maddelerine verdikleri yanitlari

Tablo 28’de 6zetlenmistir.

Tablo 28. Testin 7. sorusunun maddelerinden elde edilen frekans — ylizde degerleri

7.Soru  Dogru Yanit Yanhs Yanit  Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
a 39 39 43 42 19 19 101 100
b 61 60 30 30 10 10 101 100

Tablo 28 incelendiginde 43 adayin (%42) 7. sorunun i (a) secenegini yanls
yanitladig1 gértlmastir. Ayni sorunun ¢oktan segmeli olan ii (b) secenegi ise adaylarin
¢ogu tarafindan (%60) dogru yanitlandiriirken 30 aday (%30) yanlis secenegi
isaretlemigtir. Soruya yanlig yanit veren adaylarin bir kismi yanlis grafik olusturmuslardir.
Yine yanhs grafik olusturup ¢é6zim kumesini dogru ifade eden adaylarin yanitlari yanhsg
olarak kodlanmigtir. Bazi adaylar ise grafik olusturmadan ¢ézim kimesini ifade etmisler
ve bu adaylarin yanitlari da soruda istenen geometrik ¢6zumu olusturmadiklari i¢in yanlhs
olarak degerlendiriimigtir. Soruya yanhs yanit veren O, kodlu d3retmen adayinin yaniti

Sekil 51’de sunulmustur.

i) Eger ayn1 yontemi f(x) + 3 = g(x) + 3 denklemi i¢in de kullanacak olursak, grafik nasil goriiniir? Ciziniz, C6ziim kiimesini
bulunuz. X '
( \ | A0 — ¢ O A

| ) 04 { -

- /

Sekil 51. O, kodlu katihmcinin testin 7. sorunun ilk maddesine verdigi yanit

Testin 7. sorusunun ilk maddesine verilen yanlis yanitlar incelendiginde en sik tekrar

eden yanitlardan birinin Sekil 51°de verilen 6gretmen adayi yaniti oldugu goérilmuistir. Bu
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tir yanhs yanit veren adaylar esitligin her iki tarafindaki 3 sabit sayisini yok etmis ve
f(x) = g(x) esitliinden hareketle yorumda bulunmuslardir. Her ne kadar adaylarin
sunduklar cebirsel ¢6zim dogru olsa da fonksiyonlarin koordinat sistemi Uzerinde
gorunumleri degiseceginden geometrik olarak yanhs yorumlanmigtir. Soruya yanhs yanit
veren adaylarin diger bir bélimu, fonksiyonlarin y ekseninde 6telendigi gibi ¢6zUmun de x
ekseninde otelenerek a+3 olacagi yoninde goéris bildirenlerdir. Yine soruya yanlis yanit
veren bazi adaylar, dogrularin y ekseninde &telenecedi yon ile ilgili yanlis ¢ikarimlarda
bulunmuslardir. Soruyu dogru vyanitlandiran adaylar ise gerek fonksiyonlarin yeni
konumlarini gizebilen gerekse ¢6zim kimesini dogru bir bicimde ifade eden yanitlar

sunmuslardir.

4.2. Cebir pedagojik alan bilgisi (CPAB) testinden elde edilen bulgular

Bu bdlimde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin CPAB testine verdilerine
yanitlarin analizleri ve bu analizlerden elde edilen bulgular sunulmustur. CAB testinde
oldugu gibi 6gretmen adaylarinin CPAB testten aldiklari ham puanlar ve Rasch analizi
sonucu ham puanlarin déntstirtldaga lineer puanlar incelenmigtir. Tablo 29’da 6gretmen
adaylarinin CPAB testinden aldiklari ham puanlar ve Rasch analizinden elde edilen lineer

puanlar sunulmustur.

Tablo 29. Ogretmen adaylarinin CPAB testinden aldiklari puanlar

Kisi Ham Lineer Kisi Ham Lineer Kisi Ham Lineer
No Puan Puan No Puan Puan No Puan Puan
1 34 2,93 35 18 0,17 69 12 -0,63
2 16 -0,08 36 9 -1,14 70 21 0,54
3 16 -0,08 37 21 0,54 71 28 1,51
4 23 0,79 38 23 0,79 72 11 -0,79
5 11 -0,79 39 8 -1,33 73 20 0,42
6 9 -1,14 40 19 0,30 74 21 0,54
7 20 0,42 41 11 -0,79 75 11 -0,79
8 19 0,30 42 19 0,30 76 18 0,17
9 15 -0,21 43 16 -0,08 77 12 -0,63
10 18 0,17 44 34 2,93 78 19 0,30
11 29 1,68 45 10 -0,96 79 22 0,66
12 24 0,92 46 11 -0,79 80 12 -0,63
13 20 0,42 47 17 0,05 81 11 -0,79
14 19 0,30 48 24 0,92 82 10 -0,96
15 22 0,66 49 18 0,17 83 19 0,30
16 19 0,30 50 16 -0,08 84 23 0,79
17 29 1,68 51 16 -0,08 85 18 0,17
18 13 -0,48 52 20 0,42 86 15 -0,21
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19 29 1,68 53 26 1,20 87 18 0,17
20 19 0,30 54 24 0,92 88 20 -0,21
21 20 0,42 55 8 -1,33 89 18 0,17
22 20 0,42 56 20 0,42 90 19 0,42
23 24 0,92 57 17 0,05 91 18 0,17
24 22 0,66 58 20 0,42 92 22 0,66
25 14 -0,34 59 19 0,30 93 13 -0,48
26 29 1,68 60 10 -0,96 94 19 0,30
27 26 1,20 61 12 -0,63 95 11 -0,79
28 23 0,79 62 12 -0,63 96 10 -0,96
29 9 -1,14 63 22 0,66 97 16 -0,08
30 19 0,30 64 11 -0,79 98 17 0,5
31 18 0,17 65 19 0,30 99 15 -0,21
32 20 0,42 66 17 0,05 100 17 0,05
33 19 0,30 67 20 0,42 101 18 0,17
34 11 -0,79 68 19 0,30

Tablo 29’da 6gretmen adaylarinin CPAB testinden aldiklari ham puanlar ve lineer

puanlar verilmistir. Lineer puani ylksek olan 6grenciler basarili adaylari temsil ederken

azalan puanlar basarinin distiguni temsil etmektedir. CAB testinden disuk olmak lzere

36

Ogretmen adayi testten negatif puan almistir. Bu veri, adaylarin Ugte ikisinden

fazlasinin testteki sorularin yarisindan ¢oguna dogru yanit verdigi anlamina gelmektedir.

CAB testinde oldugu gibi ham puanlandirmadan farkli olarak Rasch modeli kullanilarak

elde edilen lineer puanlandirma, madde — kisi ve kisi — madde haritalarini olusturmaya ve

ogrencilerin basari seviyeleri ile sorularin yanitlanma oranlari hakkinda betimsel bir analiz

imkani saglamistir.
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ITEM - MAP - PERSON
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*P: Kisi (Ornedin 27P: 27. kisiyi temsil etmektedir

Sekil 52. CPAB testine iliskin madde — kisi haritasi

Sekil 52 incelendiginde katilimcilarin blyuk bir kisminin 0 puanin Gzerinde bir puan
aldiklar goérulmektedir. Bu CPAB testinin yanitlayicilara CAB testinden daha kolay geldigi
ve cogunun sorularin yarisindan fazlasini yanitladigr anlamina gelmektedir. Genel olarak
yigilmanin ise 0 ile 1 puan arasinda oldugu goérulmektedir. Yine sekle bakarak 1. ve 44.
ogrencilerin testte en basarih 6gretmen adaylari olurken 39. ve 55. katilimcilarin ise en
basarisiz aday olduklari sdylenebilir. Bununla birlikte hangi sorularin 6gretmen adaylari
tarafindan yanitlanma oraninin disuk oldugu ve hangi sorularin kolay bulunduguna iligkin
kisi — madde haritasindan faydalaniimistir. CPAB testine iligkin kisi — madde grafigi Sekil

52’de verilmistir.
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Sekil 53. CPAB testine iliskin kisi — madde haritasi

Sekil 53 incelendiginde 1. sorunun a secenegi ile 8. sorunun b segenegdi katihmcilar
icin kolay olarak nitelendirilebilecek sorular iken 6. soru en zor soru olarak gorulmektedir.

Calismanin bundan sonraki kisminda, ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
testte yer alan maddelere verdikleri yanitlarin bazilari incelenecektir. incelenecek yanitlar
belirlenirken lineer puanlardan yararlaniimis olup, negatif lineer puana sahip olan yani
madde zorlugu yuksek (Bkz. Ek-2) sorular segilmigtir. Segilen sorularin boyutlarina gére

dagihmi Tablo 30°’da sunulmustur.



Tablo 30. Negatif lineer puana sahip sorularin boyutlara gére dagilim matrisi

—

Pedagojik Alan Bilgisi

A

Ogrenciyi Tanima  Igerigin Sunumu

N
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( Aciklamalar, denklem ve

2, 1c, 6,10, 12,17, 6, 8c, 10, 11, 15,

S esitsizlikler 20 18
3 J
5 Dogrgsal—dogru§al o!mayan 6,79 14 6,79
8 fonksiyonlar ve 6zellikleri
\
; -
3 Ana Kavramlar ve Prosedurler 2,6,7,9, 10, 12, 6.7 10, 18
=y 14, 20
=
g =) ) Temsiller 2,7,9,14,17 7,11, 15, 18
=5
%3 Uygulamalar 12,17 8c
< Muhakeme ve ispat 1c, 20 11
\

4.2.1. Cebir pedagojik alan bilgisi (CPAB) testinde yer alan sorularin

analizi

Bu bdolimde 6gretmen adaylarinin cebir pedagojik alan bilgisi (CPAB) testine

verdikleri yanitlarin nitel analizine yer verilmigtir. Sekil 52 6gretmen adaylarinin testte yer

alan hangi maddede zorlandiklari ve hangi maddenin kolay geldigi hususunda bilgi

vermektedir. Yine Tablo 30’da her bir sorunun hangi boyuta girdigine dair verilen matris ve

kisi — madde haritasi, adaylarin en fazla hangi boyuttaki sorularda zorlandiklar

konusunda yorum yapma olanagl tanimaktadir. Kisi — madde haritasi incelendiginde

cevaplanma orani en duslk soru testin 6. maddesi olmustur.

6. sorudan elde edilen bulgular

PAB’In gerek ogrenciyi tanima bilgisi gerekse igerigin sunumu boyutlarina giren

testin 6. sorusu Sekil 54°te verilmistir.
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6. Melike 8gretmen, dgrencilerine asagidaki denklem sistemini veriyor ve ¢zmelerini istiyor.

2x-4y =8
x+2y=-4

Osrencilerden Esra tahtaya gelerek su céziimii yapiyor:

x—4y=8
2Ax+2y)=2.(4)

0 =0 elde ederiz. O halde ¢éziim IR 'dir.

Esra’min ¢dziimiiniin dogru olup olmadigini belirleyiniz. Eger yanlissa Ogrencilerinizin bu tiirden yanliglara diismemesi i¢in
nasil bir yol takip ederdiniz?

Sekil 54. CPAB testinde yer alan 6. soru

Ogretmen adaylarinin 6. soruya verdikleri yanitlari gdsteren frekans — yiizde tablosu

asagida verilmigtir.

Tablo 31. Testin 6. sorusundan elde edilen frekans — ylizde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlhs Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit
f % f % f % f % f %
6. Soru 3 3 11 11 69 68 18 18 101 100

Tablo 31 incelendigine dgretmen adaylarinin %3’Undn soruyu tam olarak dogru bir
sekilde yanitladiklari, yani hem 6grenciyi tanima hem de igerigin sunumu noktasinda
mantikli agiklamalarda bulunduklari gorulmektedir. Adaylarin %11’i ise senaryoda verilen
durumdaki 6grenci yanilgisini dogru olarak belilemesine ragmen igerigin sunumu
noktasinda aciklamada bulunamamistir. Kismen dogru olarak kodlanan bu yanitlarin
yaninda ogrencilerin yarisindan fazlasinin soruya yanls yanit verdikleri, yani senaryodaki
6grencinin daslncesinin dogru oldugunu belirttikleri gorilmUstir. Yine adaylarin bir kismi
(%18) soruyu yanitlandirmamislardir. Os kodlu 6gretmen adayinin ilgili test maddesine

verdigi yanit asagida sunulmustur.
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Melike 6gretmen, 6grencilerine asagidaki denklem sistemini veriyor ve gzmelerini istiyor.

2x-4y=8
X+ 2y=-4

Ogrencilerden Esra tahtaya gelerek su ¢6zimi yapiyor:

2x—4y =8
L 2+ 2y =2(4)

0 =0 elde ederiz. O halde ¢éziim IR 'dir.

Esra’nin ¢6ziimiiniin dogru olup olmadigini belirleyiniz. Eger yanlissa Ogrencilerinizin bu tlirden yanhglara dilsmemesi i¢in
nasil bir yol takip ederdiniz?
L~

3 / - | . A ] 1 ~
D,A}u < oy ade  esh 'ﬁx\ T e e P o g'ig LA A k_m’#( A 3(% v_ej'gj TCA

1 - C_ = - A |
deslenn siideminin gsrame B lur . Csrim deprudof-

Sekil 55. Os kodlu katilimcinin testte yer alan 6. soruya verdigi yanit

Ogretmen adayinin soruya verdigi yanit incelendiginde, denklemlerin birbirlerinin
skaler kati oldugunu belirlemesine ragmen yanit igin gerekli matematiksel agiklamayi
yapamamistir. Ornegin yapilan agiklama incelendiginde katilimci senaryoda yanlis olarak
belirtilen durumu dogru olarak savundugu ve bunun nedenini de denklemlerin birbirinin
skaler kati olmasi durumuna bagladigi gortlmektedir.

Bazi 6gretmen adaylari senaryoda verilen 6grenci ¢ézimudnin dogru olmadigini
sdylemesine ragmen yanlisligi mantikh bir sekilde agiklayamamiglardir. Bu duruma iligkin

bir 8gretmen adayinin yaniti asagida verilmistir.

. Melilge 6gretmen, 8grencilerine asagidaki denklem sistemini veriyor ve ¢dzmelerini istiyor.

2x-4y=8
X+2y=-4

Ogrencilerden Esra tahtaya gelerek su ¢6ziimti yapiyor:

2x—4y=8
L 26x+2) =244

0 =0 elde ederiz. O halde ¢oziim IR 'dir.

Esra’nin ¢6ztimiiniin dogru olup olmadlg;m belirleyiniz. Eger yanlissa O ilerinizi { { iici
! 2 yanligsa Ogrencilerinizin bu tiird, lisl S
nasil bir yol takip ederdiniz? =08 e AR sl oot gt

U
N,

Sekil 56. Osg kodlu katilimcinin testte yer alan 6. maddeye verdigi yanit



96

Oss kodlu katilimcinin ilgili soruya iligkin yaniti incelendiginde, ¢ézimin yanls
oldugunu belirtmesine ragmen bunun nedenini acgiklayamadidi ve ogrencilerin bu tur
yanlglara dismemesi icin yapmasi gereken aciklamalar hakkinda bilgi veremedigi
g6rilmektedir.

Yukarida verilen yanitlarin diginda O, kodlu 6gretmen adayi ile yapilan milakat

asagida verilmigtir.

A : Esra’nin ¢6zimliniin yanhs oldugunu yazmigsin. Kitapgiga yaptigin ¢ézimui
anlatir misin?

O4  : Hocam buraya da yazdigim gibi mesela x ve y igin 0 verdigim zaman
saglamiyor.

A : Peki ne zaman sagliyor?

O.  : Mesela x= 6 ve y=1 igin saglaniyor. Ya da x=0 ve y=-2 igin.

A : Bu sekilde ne kadar ¢éziim bulabiliriz?

O.s  : Sonsuz ¢bziim bulabiliriz.

A : O zaman Esra neden yanlis yapsin ki?

Ou  : Sonsuz ¢éziim olmasi tiim reel sayilar olmasi anlamina gelmez.

A : Neden gelmez?

O.s  : Buraya da yazdigim gibi, parametreye badl sonsuz ¢éziim olur. Ancak bu
parametreler ¢6ziimiin reel sayilar olmasini gerektirmez.

A : Peki 6grencin sorudaki gibi bir yanit verse ne yapardin?

O.4 : Farkhi degerler igin saglamadigini gésterirdim. Yukarida dediklerim gibi.

O4 kodlu adayin soruya verdigi yanit incelendiginde 6grencinin yaptigi yanhsi
belirledigi gorilmektedir. Ayrica ¢6zimin neden yanlis olduguna dair matematiksel bir
aciklamada bulunan aday, ¢o6zUmin parametreye bagli sonsuz ¢6zimunun oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerine sundugu 6gretimsel agiklamada ise ispat kavramlarindan olan
aksine (aykir) érnek sunulabilecegini beliten 6gretmen adayi buna somut 6rnek de

verebilmistir.

10. sorudan elde edilen bulqular

CPAB testinde yer alan ve PAB’In gerek ogrenciyi tanima bilgisi gerekse icerigin

sunumu boyutlarinda olusturulan 10. soru Sekil 57°de sunulmustur.
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10. Reyhan dgretmen tahtaya asagidaki esitsizligi yazmis ve 63rencilerinden ¢dziim kiimesini bulmalarini istemistir.
-x=<7
Kiibra bu soruyu ¢dzerken esitsizliin heriki tarafini da -1 sayisi ile bélmiis ve ¢oziimii x>-7 olarak yazmuistir. Bunun iizerine

bir difer 63renci de egitsizligin negatif birsay1 ile boliindiigiinde neden yon degistirdigini sormustur. Bu 83renciye nasil yamt
verirdiniz?

Sekil 57. CPAB testinde yer alan 10. soru

Ogretmen adaylarinin testin 10. sorusuna verdikleri yanitlari gdsteren frekans —

yuzde tablosu asagida verilmistir.

Tablo 32. Testin 10. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit
f % f % f % f % f %
10. Soru 6 6 39 39 45 44 18 18 101 100

Ogretmen adaylarinin testte yer alan 10. maddeye verdikleri yanitlar incelendiginde,
adaylarindan sadece 6'sinin esitsizligin neden yon degistirdigine iliskin matematiksel
olarak tam dogru yanit verdigi gorulmektedir. Bununla birlikte 39 dgretmen adayi yaniti
kismen dogru yanitlamislardir. Adaylarin 45’i s6z konusu durum igin gecerli bir aciklama
getiremezken 18 aday da soruyu yanitlandirmamistir. Soruya iliskin Oss kodlu 6gretmen

adayinin yaniti agagida verilmistir.

Reyhan 6retmen tahtaya agagidaki esitsizligi yazmig ve 0grencilerinden ¢0z0m kOmesini bulmalarin istemigtir

-x<7

da -1 sayst ilc bBImas ve cOzdmD x>-7 olarak yazmugtir. Bunun dzerine

X -5zerken esitsizligin her iki tarafiny ¥ ade. & o E
Rl W arys g8 o : ondoginde neden yon defigtirdigini sormugtur Bu dgrenciye nasil yanit

bir diger Ofrenci de cyitsizligin negatif bir say1 lic bo!
verirdiniz? ¥, = o oSt Sonda
\

oA o 1£ w2114 S 7 Aladi 1€

Sekil 58. Oss kodlu katilimeinin testte yer alan 10. soruya verdigi yanit

Sekil 58'de verilen 6gretmen adayi yaniti incelendiginde, 6gretmen adayinin yaptigi
ogretimsel aciklamanin durumun arkadasinda yatan matematiksel gergekliklerin nedenini
aciklamaktan uzak oldugu goriimektedir. Ogretmen adayr yapti§i aciklamada
matematiksel olarak anlamsiz olan bir analoji kullanmigtir. Benzer sekilde bazi 6gretmen
adaylarinin senaryoya verdikleri yanitta bu durumun bir kural oldugunu ve boyle kabul

etmeleri gerektigini soyledikleri gorilmustir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarindan
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bazilari, 6zel bir durumdan hareketle senaryoyu aciklamaya c¢alismiglardir. Kismen dogru

olarak siniflandirilan bu yanitlara érnek olarak Oy, kodlu katiimcinin yaniti asagida

verilmistir.

Reyhan 6gretmen tahtaya agagidaki esitsizligi yazmi§ ve dgrencilerinden ¢dzim kiimesini bulmalarint istemigtir

-X<

Kilbra bu soruyu ¢dzerken esitsizligin her iki tarafin da -1 sayisi ile bdlmiy ve ¢dzimi x>-7 olarak yazmigtir. Bunun {izerine
bir diger 6grenci de esitsizlifin negatif bir say: ile bolindiigtinde neden yon degistirdigini sormustur. Bu 6grenciye nasil yanit

verirdiniz?

“sei\Nincals

Sekil 59. Oy, kodlu katihmcinin testte yer alan 10. soruya verdigi yanit

O14 kodlu 6gretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde, verilen
orneklerin belli durumlar igin gecerli yanitlardan olustugu goériimektedir. Bu drneklerden
hareketle dgrencilerin genelleme yapmalarinin beklendigi distnebilir. Daha genel formda
bir form olusturularak verilen yanitlara érnek olarak O; kodlu 6gretmen adayinin yaniti

asagida verilmigtir.

Reyhan dgretmen tahtaya agagidaki esitsizligi yazmis ve dgrencilerinden ¢8z0m klimesini bulmalarini istemistir
-x<7

K(bra bu soruyu gdzerken esitsizligin her iki tarafini da -1 sayist ile bdimil§ ve ¢dzimil x>-7 olarak yazmistir. Bunun Qizerine
bir diger dgrenci de esitsizligin negatif bir say1 ile bdlindtgtnde neden yon degistirdigini sormustur. Bu 6grenciye nasil yanit

verirdiniz?

=X ¢ B X=X ¢ )4 NI [ iy

Sekil 60. O;; kodlu katilimcinin testte yer alan 10. soruya verdigi yanit

O,7 kodlu d3retmen adayinin testte yer alan ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde,
esitsizligin  yon degistirmesinin arkadasinda yatan matematiksel durumu degisken
kullanarak acikladigi ve yaptigi bu dégretimsel agiklama sonucu ulastigi sonucun ilk

durumla ayni oldugunu belirttigi gorilmustir.
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Soru ile ilgili olarak O kodlu &grenci ile yapilan milakat verileri asagida

sunulmustur.

A . 10. soruya bakalim.

O : n< 7 igin ¢bziim elemanlarini bulurum. Daha sonra yén dedistirmeden kékleri
bulur ve bu kéklerin 6rtiismedigini gésteririm. Sonra da —x<7 ve x>-7 i¢in ¢6ziim
kiimelerini bulup bunlarin ayni oldugunu érneklendiririm.

A 1 Az dbnce kéklerin ortiismedigini gésteririm dedin. Bu durumda, istenen seyin
dogrulugunu géstermekten ¢ok yanhisligini géstermis olmaz miyiz?

Oss : Evet aslinda yanlislamis oluruz. O zaman da deger verirdim. Mesela x = 2 igin -

2 < 7 oluyor. Her iki tarafi eksi ile ¢arparsak 2 < -7 olamayacadgindan 2 > -7

olmak zorunda. Bu gekilde &rnekleri codaltabiliriz.

O¢'nin soruya verdigi yanit incelendiginde istenen durumun dogrulugunu goéstermek
yerine yanliglanabilirligine odaklandidi gorilmektedir. Ayrica diger bazi katiimcilarda
oldugu gibi bu adayin da 6zel bir durumdan hareket ederek s6z konusu durumu

aciklamaya calistig1 gortlmektedir.

14. sorudan elde edilen bulqular

CPAB testinde yer alan 14. soru Sekil 61’de sunulmustur.

14. Alper égretmen 83rencilerinden Sekil-1 de yer alan A ve O noktalarindan gecen dogruyu ¢izmelerini ve bu dogrunun
denklemini tahmin etmelerini istemistir.

v b d
=x
L Y-\ A

o * P T

Sekil - 1 Sekil - 2

Ogrencilerden birinin yaptig1 ¢oziim Sekil-2°de verilmistir. Orenci yaptig1 ¢oziimii ise su sekilde agiklamistir:

“v=x dogrusunu referans kabul edelim. OA dogrusunun egimi, egimi 1 olan y=x dogrusunun egiminin 2
katina yakin olmali. Denklemi de y=2x degil de y=1.9x olabilir mesela.”

Osrencinin yapmis oldugu bu ¢éziimiin dogru olup olamayacagini gerekeelerinizle agiklayimiz.

Sekil 61. CPAB testinde yer alan 14. soru

Ogretmen adaylarinin testin 14. sorusuna verdikleri yanitlari gosteren frekans —

yuzde tablosu agsagida verilmistir.
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Tablo 33. Testin 10. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit
f % f % f % f % f %
10. Soru 9 9 32 32 39 38 21 21 101 100

Tablo 33 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yalnizca 9'unun (%9), testte yer alan
soruya tam dogru yanit verdikleri, yani s6z konusu ¢6zUmin dogru olup olmadigini
senaryoda yer alan 6grenci distinisuni géz 6nitinde bulundurarak acikladigi gérilmastir.
Adaylarin 32’si (%32), senaryoda yer alan 6grenci ¢6zUmundn nasil olmasi gerektigine
iliskin dogru aciklamalar yaparken 6grencinin ¢ézuminu matematiksel olarak gecerliligine
iliskin dogru ¢ikarimlarda bulunamamiglardir. Bununla birlikte 39 6gretmen adayi (%38)
soruya yanlig ¢6zUm getirmis ve 21 6gretmen adayi (%21) soruyu yanitlandirmamislardir.

Soruya yanhg yanit veren katihmcilarin bir kismi 6grencinin ¢6zUmuinun dogru
oldugunu belirtmis, bunlardan bazilari da bunun nedenini egime baglamistir. Konuya

iliskin aday 6gretmenlerden Ogo kodlu katimcinin yaniti asagida verilmistir.

Alper dgretmen d3rencilerinden Sekil-1 de yer alan A ve O noktalanindan gecen dogruyu cizmelerini ve bu dogrunun
denklemini tahmin etmelerini istemistir.

v Y
Y=x
LN A

o * ~ —x

Sekil - 1

Sekil -2
Osrencilerden birinin yapti1 coziim Sekil-2°de verilmistir. Ogrenci yaptigi ¢oziimii ise su sekilde aciklanustir:

“v=x dogrusunu referans kabul edelim. OA dogrusunun egimi, egimi I olan y=x dogrusunun egiminin 2
katina yakin olmali. Denklemi de y=2x degil de y=I1.9x olabilir mesela.”

Ogrencinin yapmis oldugu bu ¢éziimiin dogru olup olamayacagini gerekeelerinizle aciklayimiz.

Tahmin doagru olabilic
J
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Sekil 62. Ogo kodlu katilimeinin testte yer alan 14. soruya verdigi yanit

Ogo kodlu katilimcinin soruya verdigi yanit incelendiginde dogrularin egiminden
hareketle OA dogrusunun egimine iliskin yorumda bulunulmus, égrencinin dusunisi buna
baglanmis ve ¢6zimu dogru olarak kabul edilmistir. Benzer verilere mulakatlarda da

ulagilmistir. Ornegin Os; kodlu égrenci ile yiritilen milakat su sekildedir.
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A :Bu soruda égrencinin dogru bir tahminde bulundugunu belirtmissin. Neden béyle
disiin acaba?

Oss  :14. soru igin ben égrencinin yaptigini dogru buldum. Ciinkii direk bir dogru
denklemi istenmemig. y=x dogrusunun egimi 1 ve egimin 1 den bliyiik olacagini
diiginmis. Sonugta tanjant degeri agi bliyddlikge blydr. Dogru disinmis. Egim
iki katina yakin olmali demisg.

A : Neden iki katina yakin olmali diye dlisiinmlis olabilir?

Oss : Sanirm agidan dolayi. A y eksenine daha yakin. 45 derece 90 derece. O
zaman dogru egimi de 2’ye yakin olmali demig. Dogru orijinden gectigi igin y=ax
formunu biliyor. 45 derecenin tanjanti 1, 60 derecenin karekdk 3, 60 dan daha

yukari ¢ikarsak 2 katina yakin olur. O ylizden kabul ettim.

Os; ile yapilan miilakat incelendiginde, senaryoda yer égrencinin ¢ikarimi agidan
hareketle yapmis olabilecedini belirttii, ancak agilya odaklanmak yerine aginin tanjant
degerine odaklandigini dusundugunu belirtmistir. Bu noktada adayin senaryo iginde
ogrencinin ifadelerini g6z 6niinde bulundurmaktan ziyade verdigi yanita odaklandigi ve
buna uygun bir yanit verdigi séylenebilir.

Yanlis olarak kodlanan yanitlarin bazilari ise sadece ¢6zUimin yanlis oldugunu
belirten ve bunu hicbir gerekgeye dayandirmayan yanitlardan olusmaktadir. Soruya
kismen dogru yanit veren dgrenciler ise, edimden hareketle olmasi gereken egim
degerinin verilen mevcut degerden fazla olmasi gerektigini belirtmis olup bunu 6grenci
dislintgiyle iliskilendirmemislerdir. Ornegin Os, kodlu katilimcinin ilgili yaniti asagida

verilmistir.

Alper 85retmen 6grencilerinden Sekil-1 de yer alan A ve O noktalarindan gecen dogruyu cizmelerini ve bu dogrunun
denklemini tahmin etmelerini istemistir.

v ¥
=x
-ty A

O
Sekil - 1 Sekil - 2
Ogrencilerden birinin yaptig: ¢oziim Sekil-2°de verilmistir. Ogrenci yaptig1 ¢dziimii ise su sekilde agiklamigtar:

“v=x dogrusunu referans kabul edelim. OA dogrusunun egimi, egimi 1 olan y=x dogrusunun egiminin 2
katina yakin olmall. Denklemi de y=2x degil de y=1.9x olabilir mesela.”

Ogrencinin yapmus oldugu bu ¢éziimiin dogru olup olamayacagini gerekeelerinizle aciklayiniz.

U sl ¢ Cu = ale) St
L

- : —

Sekil 63. Os, kodlu katilimcinin testte yer alan 14. soruya verdigi yanit
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Os; kodlu katilimcinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde, senaryoda adi gegen
6grencinin distnidsindn yanhs oldugunu belirtmistir. Soruda istenen gerekge icin bir
aciklamada bulunmayan katilimci, yaptid1 aciklamada sadece egdimin verilen 2 degerinden
blaylk olmasi gerektigini belirtmistir. Soruya verilen yanitlarda tam puan alan katihmcilar
ise 6grencinin senaryoda verilen disinme bigimini net bir sekilde ortaya koymus ve
dgrenci dusiiniist hakkinda dogru yargiya varmiglardir. Ornegin O, kodlu katilimcinin ilgili

maddeye verdigi yanit asagida verilmigtir.

Alper dgretmen &grencilerinden Sekil-1 de yer alan A ve O noktalarindan gegen dogruyu ¢izmelerini ve bu dogrunun
denklemini tahmin etmelerini istemistir.

v b4
Y=x
L Y-N A

9| e A T

Sekil - 1

Sekil - 2
Ogrencilerden birinin yaptig: ¢oziim Sekil-2°de verilmistir. Ofrenci yaptigi ¢oziimii ise su sekilde agiklamistir:

“v=x dogrusunu referans kabul edelim. OA dogrusunun egimi, egimi I olan y=x dogrusunun egiminin 2
katina yakin olmali. Denklemi de y=2x degil de y=1.9x olabilir mesela.”

Ogrencinin yapmis oldugu bu ¢éziimiin dogru olup olamayacagini gerekeelerinizle aciklayiniz.

Sekil 64. O, kodlu katilimcinin testte yer alan 14. soruya verdigi yanit

O, kodlu adayin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde, sorudaki senaryoda yer
alan égrencinin y eksenini egimini 2 kabul etmesinden hareketle OA dodrusunun denklemi
hakkinda ¢ikarimda bulunmasini ifade ettigini ve bu digtncenin yanlig oldugunu belirttigi

gorilmektedir. Mirag ile yardtilen milakat verileri asagida verilmistir.

A : 14. soruya bakabilir miyiz?

O, :Burada &grenci agiya bakarak egdimi orantilamis. Agidan béyle bir edime
gidemeyiz. Egim x in katsayisi olacaktir. Sadece agiya bakarak egim iki katidir
diyemeyiz.

A : Aciklamanda agisal olarak demissin ne demek istedin?
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O, :y=x ifadesinin agisi 45 derece. Burada x=0 dogrusunun x ekseni ile yaptigi agi
90 derece. Ogrenci sanki x=0 dogrusunun egimi 2 olacakmis gibi diigiinerek 2 ye
yakin bir deger séylemis 1.9 diye. Dogruyu da y=1.9x demis.

O, milakatlarda da ¢dziime benzer olarak senaryodaki 6grencinin acilari oranladigi

ve bu orandan yola ¢ikarak bir tahminde bulundugunu ifade etmistir.

15. sorudan elde edilen bulgular

CPARB testinde yer alan 15. soru Sekil 65°te sunulmustur.

15. Cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmak igin kullanilan yéntemlerden biri de birim kareler yéntemidir. Bununicin

- S O birimleri kullanilabilir.

Siz de bu birimleri kullanarak x> — 4x — 5 ifadesini carpanlarina ayinniz,

Sekil 65. CPAB testinde yer alan 15. soru

Ogretmen adaylarinin testin 15. sorusuna verdikleri yanitlari gosteren frekans —

yuzde tablosu agagida verilmistir.

Tablo 34. Testin 15. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanls Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
10. Soru 28 28 46 45 27 27 101 100

Tablo 34 incelendiginde 6gretmen adaylarinin testte yer alan 15. maddeye verdikleri
yanitlardan sadece 28’inin (%28) birim kareler yontemi kullanilarak tam olarak istenilen
ifadenin garpanlarina ayrilmis halini yansittigi goérilmektedir. 46 adayin (%45) yaniti ise
ilisiksiz ifadelerden olugsmaktadir. Adaylarin dortte birinden fazlasi ise soruyu
yanitlandirmamistir (27 aday). Soruyu yanhs vyanitlandiran katilimci  yanitlari
incelendiginde olusturulan modellerin ifadenin g¢arpanlarindan olusmadigi géralmastar.

Os; kodlu katiimecinin olusturdugu model asagida verilmistir.
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Cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmak igin kullanilan yontemlerden biri de birim kareler yontemidir. Bunun igin

El1
X 1 1

birimleri kullanilabilir.

Siz de bu birimleri kullanarak x> — 4x — 5 ifadesini garpanlarina ayiriniz.

Sekil 66. O3, kodlu katiimcinin testte yer alan 15. soruya verdigi yanit

O3, kodlu katihmcinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde olusturulan modelin
istenilen ifadenin carpanlarini temsil etmedigi gorilmektedir. Bazi 6gretmen adaylarinin
farkli formda benzer yanhs yanitlar verdigi gorilmastir. Ornegin O, kodlu katihmcinin

olusturdugu model asagida verilmistir.

Cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmak igin kullanilan yéntemlerden biri de birim kareler ydntemidir. Bunun igin

1

X 1 1 birimleri kullanilabilir.

Siz de bu birimleri kullanarak x> — 4x — 5 ifadesini ¢arpanlarina ayiriniz.

Sekil 67. O kodlu katilimeinin testte yer alan 15. soruya verdigi yanit

Oy kodlu 6grencinin yaniti incelendiginde olusturulan yeni modelin biraz dnceki

ornekte oldugu gibi istenilen ifadeyi yansitmadigi gérilmektedir. Bununla birlikte soruyu
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dogru olarak yanitlandiran 28 adaydan biri olan Ou'tin olusturdugu model asagida

verilmistir.

Cebirsel ifadeleri garpanlarina ayirmak i¢in kullanilan yéntemlerden biri de birim kareler yontemidir. Bunun igin

X [.:] ! birimleri kullanilabilir.
Siz de bu birimleri kullanarak x* — 4x — 5 ifadesini ¢arpanlarina ayiriniz.

Sekil. 68. O3 kodlu katilimeinin testte yer alan 15. soruya verdigi yanit

O4; kodlu adayin yaniti incelendiginde kenarlari x birim olan karenin alanindan
hareketle 6nce 4x ve sonra da 5 birimlik alanlar ¢ikararak kalan geklin (x-5) birim olan
kismini dondirerek yatay konumda diger parcayla birlestirdigi ve olusan yeni sekli (x+1)(x-

5) seklinde ifade ettigi gorulmektedir.

18. sorudan elde edilen bulqular

CPARB testinde yer alan 18. soru Sekil 69°da sunulmustur.

18. Denklemler ve 6zdeslikler konusunu anlatirken 6grencilerinizden birisi denklem ile 6zdegligin farkini sordu. Bu
dgrencinize nasil yamt verirdiniz? A¢iklaymiz.

Sekil 69. CPAB testinde yer alan 18. soru

Ogretmen adaylarinin testin 18. sorusuna verdikleri yanitlari gdsteren frekans —

yuzde tablosu agsagida verilmistir.

Tablo 35. Testin 18. sorusundan elde edilen frekans — yiuzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanlig Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
21. Soru 27 27 13 13 61 60 101 100
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Ogretmen adaylarinin biyik bir kisminin testte yer alan ve denklemler ile
6zdegsliklerin farkinin soruldugu soruya yanlis yanit verdikleri géradimustir. Bununla birlikte
adaylarin yarisindan fazlasi (%60) soruyu yanitlandirmamiglardir.

Soruyu yanlis yanitlayan katilimci yanitlari incelendiginde adaylarin ¢ogunlukla
Ozdesligin ne olduguna dair dogru c¢ikarimlarda bulunmalarina ragmen 6zdesliklerin
denklemlerden farkini ortaya koyamadiklari gérilmistir. Konuya iliskin Os; kodlu

6gretmen adayinin yaniti asagida verilmigtir.

Denklemler ve dzdeslikler konusunu anlatirken Ogrencilerinizd

en birisi denklem ile 6zdesligin farkim sord
sz : phikle e S im sordu. Bu
Ogrencinize nasil yanit verirdiniz? Agiklayiniz.

v 14O

Sekil 70. Os; kodlu katiimcinin testte yer alan 18. soruya verdigi yanit

Ogretmen adayinin yukarida verdigi yanit incelendiginde adayin oncelikle
denklemlerin cebirsel bir sayiya esit olmasi gerektigini dlisundltgu gorulmektedir.
Ozdesliklerin ise cebirsel bir ifadeye esit olamayacagini disinen katihmci esitligin
herhangi bir sayi veya cebirsel ifadeye esit olmasindan hareketle 6zdeslik ve denkleme
karar verdigi gorilmektedir. Soruya yanlis yanit veren dijer 6gretmen adaylarinda ise
benzer yanliglar gérilmustir. Yanhs yapan adaylarin hemen hemen hepsi, denklemlerde
bir ¢6zim aranmasindan ¢ok ¢ézimin olmasi gerektigini disinmektedirler. Soruyu dogru

yanitlayan bir adayin verdigi yanit asagidadir.

l)c?n?clcrnlcr ve Ozdeslikler konusunu anlatirken grencilerinizden birisi denklem ile 8zdegligin farkim1 sordu. Bu
Ogrencinize nasil yanit verirdiniz? Agiklayiniz. :

Denllen e r nef o Rl

Soru 71. O kodlu katimcinin testte yer alan 18. soruya verdigi yanit
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O kodlu adayin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde 6zdesligi ifade ederken
degdigkenin her deger icin esitligi sagladigini belirttigi gérulmektedir. Bu durumu yaygin bir
Ozdeslik olan (x+1) ifadesinin karesi i¢in drneklendiren aday, denklemler igin de bir érnek
vermistir. Ogretmen adaylari ile yiritilen miilakatlarda da benzer yanitlar elde edilmistir.

Ornegin Os, kodlu dgrenci ile yiritilen milakattan alinan yanit su sekildedir.

A :18. soruya bakalim.

Oss  :Bu soruyu gegen 6zel ders verdigim égrencim de sordu. Ona da séyle dedim.
Denklemlerde tek sonug¢ ya da birkag sonug¢ buluyorum. Ama &zdesliklerde
sonsuz ¢bziim oluyor.

A : Mesela?

Oso  Mesela (x+2)° = x*+2x+4’ii diisiinelim. Mesela ben x=2 desem bir esitlik elde
ederim. x=4 dersem de bir esitlik elde ederim. Ama bir denklemde x+2 = 3 ise X'i
bulurum. Ya da 2 tane iki bilinmeyenli denklem icin parametreye bagh ¢bziim
elde ederim. Ama bu parametre de her sayi i¢in gegerli olmaz. Mesela (1,3) igin
dogru (1,1) igin saglamiyor olabilir.

A :Peki, 2x + 3x = bx ifadesi bir 6zdeslik midir?

Oso  :Bir é6zdesliktir. Clinkii x’e verecedim tiim dederler igin esitlik durumu korunur.

Ose ile yUritilen milakat incelendiginde, égretmen adayinin denklemlerin sinirli
sayida ¢ozUmunun olabilecegi, 6zdesliklerin ise her deger icin saglamasi gerektigini
belirttigi gorulmastur. Yine diger katihmcilar gibi bir 6rnek Uzerinden 6zdesglik ve denklemin

farkini anlatan 6gretmen adayi iki kavram arasindaki farki ortaya koyabilmistir.

7. sorudan elde edilen bulgular

CPAB testinde yer alan ve PAB’In gerek 6grenciyi tanima gerekse igerigin sunumu

bilgisi boyutlarina giren 7. soru Sekil 72°de sunulmusgtur.

\ 8
Bazi kitaplarda, denklemlerin ¢bziimii icin koordinat L > /
sistemi kullanilmaktadir. Omegin yandaki sekilde birinci A
dereceden bir bilinmeyenli iki denklem koordinat
sistemine aktarilmis y= 3x + 5 ve y= -4x — 2 grafiklerinin

kesim noktasinin apsisi olan {-1} noktas1 3x +5=-4x —2 P-F-H-p-84-3- '1‘_:';\.‘ 123 45678
denkleminin ¢dziim kiimesi olmustur. e
aly
/ [
5 '\\
.d'f A
=

Ogrencilerden Yilmaz, bu yéntemin sadece esitligin her iki tarafinda bilinmeyen x varken gecerli oldugunu, esitligin bir
tarafinda sabit varken bu yéntemin ise yaramayacagim diisiinmektedir. (Ornegin 2x + 7 = 9 icin bu yéntemin gecersiz
oldugunu séylemektedir) Sizee Yilmaz hakh mudir? Yilmaz bu diisiincesini sizinle paylassaydi ona ne yanit verirdiniz?

Sekil 72. CPAB testinde yer alan 7. soru
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Ogretmen adaylarinin 7. maddeye verdikleri yanitlari Tablo 38'de 6zetlenmistir.

Tablo 36. Testin 7. sorusundan elde edilen frekans — ylizde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit

f % f % f % f % f %

7. Soru 16 16 30 30 36 35 19 19 101 100

Tablo 36 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yalnizca 16’sinin soruyu tam olarak
dogru yanitladiklari, yani gerek 6grencinin distinisuni gerekse bu distnusten hareketle
naslil bir icerik sunacagini dogru olarak ifade ettigi gériimustir. 30 6gretmen adayi ise
(%30) soruya kismen dogru yanit vermis, édrencinin ¢6zimui hakkinda dogru bir yargiya
varmasina ragmen bunu igerigin sunumu noktasinda gerekcelendirememistir. 36
o6gretmen aday! ise soruya yanlis yanit vermis, senaryodaki 6grenci disinisinin dogru
oldugunu belirtmislerdir. 19 aday ise soruya yanit vermemigtir.

Soruya yanlis yanit veren katiimci yanitlari, senaryo icinde verilen 6grenci

dusuncesinin dogru oldugunu savunan yanitlardan olusmaktadir.

Bazi kitaplarda, denklemlerin ¢0zimt igin koordinat
sistemi kullanilmaktadir. Ornegin yandaki sekilde birinci
dereceden bir bilinmeyenli iki denklem koordinat
sistemine aktarilmis y= 3X + 5 ve y= -4x — 2 grafiklerinin
kesim noktasinin apsisi olan {-1} noktasi 3x + 5 = -4x — 2
denkleminin ¢dzim k@imesi olmustur.

Ogrcncxlcrdcr.\ Yilmaz, bu ybntemin sadece esitligin her iki tarafinda bilinmeyen x varken gegerli oldugunu, esitligin bir
tarafinda sabit varken bu y8ntemin ise yaramayacagimi disinmektedir. (Omegin 2x + 7 = 9 icin bu ySntemin gegersiz
oldugunu sdylemektedir) Sizce Yilmaz hakli midir? Yilmaz bu dslincesini sizinle paylassayd) ona ne yanit verirdiniz?

Sekil 73. O; kodlu katilimcinin testte yer alan 7. soruya verdigi yanit

Sekil 73'te verilen 6dretmen adayi yaniti incelendiginde adayin Oncelikle bu
yontemin dogrularla alakali oldugunu belirttigi goértlmektedir. Ancak devaminda aday
2x+7=9 esitliginin bir denklem belirtmedigini ifade ettigi gérilmektedir. Yanitin devaminda
ise aday ¢6zumu ters gevirme yontemi kullanarak x=1 olarak elde etmis ve bir ¢6zime

ulasildigr dastincesiyle bu denklemin bir dogru denklemi belirtmeyecegini belirtmis ancak
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verilen senaryodaki 6rnek durumu g6z ardi etmigtir. Adayin verdigi yanitla soruda istenilen
odaktan uzaklasti§l goérilmistir. Bagka bir katiimei olan O, kodlu égretmen adayinin

ilgili soruya verdigi yanit Sekil 74’te verilmistir.

Bfau kitaplarda, denklemlerin ¢6ziimu i¢in koordinat
sistemi kullanilmaktadir. Ornegin yandaki sckilde birinci
dlcruccdeu bir bilinmeyenli iki denklem koordinat
sistemine aktarilmis y= 3x + 5 ve y= -dx — 2 grafiklerinin
kesim noktasinin apsisi olan {-1} noktasi 3x + 5 = -4x — 2 o i

denkleminin ¢dzim kiimesi olmustur.

Ogrencilerden Yilmaz, bu ydntemin sadece e
tarafinda sabit varken bu y8ntemin ise yarar
oldugunu soylemektedir) Sizee Yilmaz hakli

sitligin her iki tarafinda bilinmeyen x varken gegerli oldugunu, esitligin bir
mayacagmn digiinmektedir. (Ornegin 2x + 7 = 9 igin bu y8ntemnin gegersiz
nidir? Yilmaz bu dilgiincesini sizinle paylagsaydi ona ne yanit verirdiniz?

| |

Sekil 74. O34 kodlu katihmcinin testte yer alan 7. soruya verdigi yanit

Oz kodlu 6gretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde, verilen
senaryodaki durumu g6z ardi ettigi gorulmektedir. Sekil 74’de yapilan 6gretimsel agiklama
incelendigine ise denklemlerin ¢6zUmu igin senaryo igcinde verilen durum ile ilisiksiz bir
yanit verilmistir. Denklem ¢6zimunin geometrik olarak yorumunun irdelendigi soru
cebirsel olarak ¢6zulmus olup geometri ile iligkisi ortaya konulamamigtir. Adayin denklemi
ters ¢evirme ve esitlik aksiyomu kullanarak ¢6zdigu, daha sonra ulastigi sonucu koordinat
sistemi Uzerinde gésterdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari ile yuritilen mulakatlarda
da benzer veriler elde edilmigtir. Ornegin Ogs kodlu aday ile yiritilen milakat asagida

sunulmustur.

A 7. soruda Yimaz'in (senaryoda adi gecen O&grenci) disiincesinin dogru
oldugunu s6ylemigsin. Sence Yilmaz neden hakli?

O¢s :Ciinkii bu yéntem ise yaramaz. Mesela soruda érnek olarak verilen esitlikte iki
denklem var. Ama burada iki denklem yok.

A :Nasil yani?

O¢s :Burada 2x+7=9 demis. Bu bir denklemdir zaten.

A :Peki 3x+5=-4x-2 ifadesi ka¢ denklemdir?

Oss : Ama burada esitligin her iki tarafinda bilinmeyen var.
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Ogs ile yuritilen milakat incelendiginde, Ogs kodlu adayin bu yéntemin ise yaramasi
icin esitligin her iki tarafinda da bilinmeyen bulunmasi ve buradan hareketle y=3x+5
denkleminde oldugu gibi x degiskenine bagll bir denklem olmasi gerektidi dusincesine
sahip oldugu goérdimustir. Bu sebeple y=9 dogrusunu g6z ardi etmektedir.

Soruya kismen dogru yanit veren katimcilarin ise senaryoda verilen égrencinin
yanhs didslindiguni belirtmelerine karsin bunu gerekcelendiremedikleri gérulmuagtir.
Soruya tamamen dogru yanit veren katilimci yanitlari ise senaryo durumunu g6z dnunde
bulundurarak égrenci distintsinin neden yanls oldugunu aciklayan ve dogru 6gretimsel
aciklamalarin nasil yapilacagini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Ornegin
katiimcilardan Os, kodlu 6gretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit Sekil 75'de

verilmigtir.

Bazi kitaplarda, denklemlerin ¢dzimt igin koordinat
sistemi kullamilmaktadir. Omegin yandaki sekilde birinci

dereceden bir bilinmeyenli iki denklem. _koordinat
sistemine aktanlmig y= 3x + 5 ve y= -4x — 2 grafiklerinin [

¢ g ) g b L1 11
kesim noktasinin apsisi olan {-1} noktasi 3x + 5 = -4x — 2 P-7-6 1 45678

denkleminin ¢dz(im kilmesi olmustur.

Ugrgncnlcrden Yilmaz, bu ydntemin sadece esitligin her iki tarafinda bilinmeyen x varken gecerli oldugunu, esitligin bir
tarafinda sabit varken bu ySntemin ise yaramayacagini dilsiinmektedir. (Omegin 2x + 7 = 9 icin bu y&ntemin gegersiz o 4= X7
oldugunu sbylemektedir) Sizce Y1lmaz haklt midir? Yilmaz bu distincesini sizinle paylassaydi ona ne yanit verirdiniz? /
A o i W4 'f ) \ = B - 1

-'\,__7, LAy DOF N TR - WiV N, U A/ Wi - 4 »

- J / ),

Sekil 75. Qg4 kodlu katihmcinin testte yer alan 7. soruya verdigi yanit

Sekil 75’te katihmcinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde, 6gretmen adayinin
verdigi yanitta soruda yer alan senaryo durumunu géz onunde bulundurarak denklemlerin
geometrik yorumu konusunda dogru cikarimlar yaptigi goérilmustiar. Adaylarin gogunun
zorlandigi ve esitligin her iki tarafinda bilinmeyen olmadigdi i¢in kullanilamaz bir yéntem
olarak dugundikleri geometrik yorum igin aday y=9 dogrusu cizerek esitligin her iki

tarafindaki denklemden hareketle bir ¢éztiime ulagmistir.

12. sorudan elde edilen bulqular

CPAB testinde yer alan 12. soru Sekil 75’te sunulmustur.
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12. Asagidaki sorular bir ortaokul matematik kitabinda yer almaktadir.

1) Murar, Mehmer ve Musa misketlerle bir oyun oynamaktadivlar. Hepsinin misker sayisi roplam 198 dir. Murat, Mehmert 'in
misketlerinin 6 kan miskete sahipken Musa da Mehmet'in 2 kan miskete sahiptir. Her bir ¢ocugun kag miskeri vardir?

2) Ayse, Halil ve Selma’mn toplamda 198 kuruglart vardir. Ayge 'nin parasi Halil in parasinin 6 kati ve Selma 'min parasinin
3 kan kadardwr. Her birinin ne kadar paras: vardw?

Genel olarak 83rencilerin 2 probleminde 1 problemine gore daha fazla zorlandiklar gdriilmiistiir. Bu durumun olast
nedenlerinden birini gerekeesiyle agiklayiniz.

Sekil 76. CPAB testinde yer alan 12. soru

Ogretmen adaylarinin 12. soruya verdikleri yanitlari gosteren frekans — yiizde

tablosu asagida verilmistir.

Tablo 37. Testin 12. sorusundan elde edilen frekans — yluzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
18. Soru 40 40 43 42 18 18 101 100

Tablo 37 incelendiginde 40 &6dretmen adayinin (%40) soruyu dogru olarak
yanitladid1 ve soruda belirtilen problem durumunun Ogrencilere neden zor geldigini
acikladiklari gorulmektedir. 43 6gretmen adayinin ise (%42) iligiksiz yanitlarla bu durumu
acikladiklari  gordlmistir. Soruyu dogru yanitlayan adaylarin  sayisinin  yanlis
yanitlayanlarin sayisina yakin oldugu goérulmektedir. Bununla birlikte 18 6gretmen adayi
ise (%18) soruyu yanitsiz birakmistir.

Soruya yanlis yanit veren 6gretmen adaylari yanitlari incelendiginde verilen problem
durumlan ve kurulacak denklemlerden c¢ok problemde yer alan ve degiskenleri temsil
eden nesnelere odaklandiklari goriilmustiir. Soruya iligkin Ogs kodlu d3retmen adayinin

yaniti Sekil 77°da verilmistir.

Asagidaki sorular bir ortaokul matematik kitabinda yer almaktadir.

1) Murat, Mehmet ve Musa misketlerle bir oyun oynama

ktadirlar. Hepsinin misket sayist topl. 98" j (
; i ' X s : am 198 dir. Mur > 2t 'in
misketlerinin 6 kati miskete sahipken Musa da Mehmet 'ir : . : i

> ckete sal 5 isk
1 £ kant miskete sahiptir. Her bir ¢ocugun kag misketi vardur?

2) Ayse, Halil ve Selma’, ]

2) Ayse, Selma'nin toplamda 198 kurusiar: vardir. Ayse 'nin a i Y

- e 5 s Ays parasi Halil'in parasimin 6 kati ve Selm rasini
3 kat: kadardir. Her birinin ne kadar parasi vardir? 5 o - 4
Genel olarak 8grencilerin 2 probleminde 7 problemi

. sren ne gbre daha fazla zorlandiklarn g&rillmiisti . s
nedenlerinden birini gerekgesiyle agiklayiniz. = mustir. Bu durumun olas:

Sekil 77. Qg4 kodlu katihmcinin testte yer alan 12. soruya verdigi yanit
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Ogs kodlu 6gretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde, misket igeren
sorunun 6grencilerin dikkatini daha fazla ¢cekecegi ve bu sebeple égrencilere daha kolay
geldigi dustncesi ifade edilmistir. Bazi katilimcilarin ise problemlerden birisinin digerine
oranla dgrenciler tarafindan zor bulundugu belirtimesine ragmen sorularin esit zorlukta
olduklarini belirttikleri gorulmuastir. Soruyu dogru yanitlandiran 6gretmen adaylari ise 1.
problemde ve 2. problemde yer alan degiskenler hakkinda ¢ikarimlarda bulunmuslar ve 2.
problemde dogrudan 6grencilerin bulmalari gereken degiskenlerin problemi ¢ézmeleri igin
zorlandiklari bir durum oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin Ogs kodlu 6gretmen adayinin

ilgili soruya verdigi yanit asagida sunulmustur.

Asagidaki sorular bir orzao&gl matematik kitabinda yer almaktadir,

1) .‘\‘f:n'al. Mehmet ve Musa misketlerle bir oyun oynamaktadirlar Hepsinin misket sayisi toplam 198:dir. Murat, Mehmet'in
misketlerinin 6 kat: miskete sahipken Musa da Mehmet'in 2 katt miskete sahiptir. Her bir cocugun kag misketi vardur?

Fun z wrdir!
2) Avse. Halil ve Selma 'nin tonla ! / , <
2) .4_\,35‘ }I'J[IVA ve Selma'nin toplamda 198 kuruglart vardir./Ayge 'nin parasi\Halil'in parasinin 6 kati ve Selma 'mn parasimn
3 kati kadardir. Her birinin ne kadar parasi vardir? e e R 8
Genel olarak 6grencilerin 2 probleminde / problemine gore daha f:

grer azla zorlandiklar goriilmiistir, Bu durumun olas
nedenlerinden birini gerekgesiyle agiklayiniz. ) ' —

Sekil 78. Ogs kodlu katilimcinin testte yer alan 12. soruya verdigi yanit

Ogs kodlu dFretmen adayinin soruya verdigi yanit incelendiginde aday, 1. problem
durumunda kigilerin sahip oldugu misketi bulmak icin bir kisinin sahip oldugundan
hareketle sonuca ulasildigini géstermistir. ikinci problem durumu igin ise bir kisinin sahip
oldugu paranin cebirsel olarak ifade edilmesi i¢in diger iki kisiden hareketle bir denklem
olusturulmustur. Ogretmen adaylariyla yuritilen milakatlar da benzer veriler sunmustur.

Os; kodlu aday ile yapilan miilakat su sekildedir.

A :12. soruda yaptigin agiklamayi anlatir misin?

Oss  :12. soruda verilen ilk problemde buraya yazdigim gibi problemde iliskiler sirayla
verilmis. Ama ikincide ise &grencilerden dolayli olarak istenmis. Dogrudan
verildigi icin ilk problem daha kolay gelmis bence.

A :Nasil yani? Dogrudan, dolayli?
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Oss  :Mesela ilk problemde Mehmet'in misketlerine x dedigimizde Murat Mehmet'in alti
kati miskete sahip, yani 6x. Musa da Mehmetin iki kati miskete sahip, 2x.
Denklemi de x+2x+6x=192 olarak kuruyoruz.

A :Peki ya ikinci problem?

Os; :Mesela ikinci problemde Ayse’nin parasi Halilin 6 kati. Burada Halil'e x
dedigimizde Ayse 6x oluyor. Devaminda Ayse’nin parasi Selma’nin 3 katidir.
Mesela burada Halil'den hareketle bir sey dese yukaridaki (Problem 1’
géstererek) oluyor. Ama Ayse’den hareketle Selma’yr bulmak gerekiyor. Bu
ylizden karigtirmig olabilirler.

A : Peki bagka bir nedeni olabilir mi?

Oss : Valla aklima bagka bir sey gelmiyor.

Os; ile yiritilen milakat verileri incelendiginde senaryodaki dgrencilerin problem
¢ozumlerinde zorlandiklari noktalardan birini acikladigi gortlmektedir. 1. problemde bir
kisi Uzerinden yapilan degisken atamalari 2. problemde iki kisi gbz éninde bulundurularak
yapildigindan bu karisikligin aday 6gretmen tarafindan belirlendigi gorilmastir. Ayrica
ogretmen adaylarindan beklenen diger bir dogru yanit ise degisken atamalarinda ortaya
cikabilecek kesirler ve kesirlerde yapilacak islemler iken ¢ok az katiimci bu konuda

aciklamada bulunmustur.

8. sorudan elde edilen bulgular

Kisi — madde haritasina gore 6gretmen adaylari tarafindan zorlanilan bir soru olarak
g6rilen bir diger soru da 8. sorunun Gglinci maddesi olmustur. Bu bdlimde 8. sorunun
tum maddeleri verilmis olup 6gretmen adaylarinin sorunun maddelere verdikleri yanitlar
sunulmustur. PAB’In igerigin sunumu bilgisi boyutlarina giren ilgili test maddesi Sekil 79’da

verilmigtir.

8. Deniz 63retmen 83rencilerine sdzel ifadelerin cebirsel temsilini 8gretmektedir. Bu sebeple v = 2x + 3 denklemini temsil
edecek sekilde bir hikaye ya da 6rnek olay durumu olusturmak istemektedir. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri
v =2x + 3 icin kullanilabilir? (Kullanilabilir icin Evet, kullanilamaz icin Hayir kutucugunu isaretleyiniz)
Evet Hayir

I. Kiiciik Osman, satt1d1 her kitap icin 2 lira kazanmaktadir. Ayrica ne zaman bir kitap D D

satsa 3 lira da bahsis almaktadir. Osman x kitap sattifinda ne kadar para kazanir?

II. Yilmaz 3 kart ile bagladig: futbolcu kart: koleksiyonunu her hafta 2 kart daha D D
ekleyerek zenginlestirmektedir. Yilmaz'in x haftanin sonunda kac kart1 olur?

III. Yunus isaret dili 63renmeye ilk giin 5 isaret 83renerek baslamistir. Her giin D

2 isaret daha &grenmektedir. Yunus x giin sonunda kag isaret 63renmis olur? D

Sekil 79. CPAB testinde yer alan 8. soru ve maddeleri
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Ogretmen adaylarinin 8. sorunun maddelerine verdikleri yanitlari gésteren frekans —

yuzde tablosu asagida verilmistir.

Tablo 38. Testin 12. sorusundan elde edilen frekans — yizde degerleri

8. Soru Dogru Yanit Yanls Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
a 77 14 10 101 100
b 88 4 9 101 100
c 41 45 15 101 100

Tablo 38 incelendiginde oOgretmen adaylarinin testte yer alan 1l (b) ve Il (c)
maddelerinin blylk bir bolumunu dogru olarak yanitlandirmiglardir. Ayni sorunun c
maddesi ise adaylar tarafindan testte en c¢ok zorlanilan sorulardan birisi olmustur.
Adaylarin %45’i verilen hikayenin y=2x+3 denklemini temsil etmedigini distinmuslerdir.
Bunun sebebinin hikayede verilen 5 degerinin s6z konusu denklemde yer almamasi
oldugu duasunulmektedir. Nitekim yaratilen mulakatlarda ¢ onculine yanlis yanit veren
adaylarin olasi yanlisa dustikleri gérilmustir. Ogs kodlu ddrenciyle yuritiilen milakat

asagida sunulmustur.

A : 8. soruya verdigin yanitlara bakabilir miyiz?

Ogs :Tabi hocam. a sikkinda sattigi her kitap igin 2 lira kazaniyormus. E her kitap igin
de 3 lira bahsis aliyorsa 1 kitaptan 5 lira kazanir. O zaman 2 kitaptan 10
kazanmall. y=5x olmall.

A . Peki digerlerine bakalim.

Oss :Mesela b de 3 kart ile baslamis. Baslangi¢ noktamiz 3. Ondan sonraki her hafta
da 2 kart eklemis koleksiyonuna. O zaman x haftada 2x kart ekler baglangicta da
3 vardl. y=2x+3.

A :Peki son secenege bakalim.

Oss :Son segenekte ilk giin 5 isaret grenmis. Sonraki her giin de 2 6grendigine gére

y=2x+5 olmaz mi?

Ogs'in ¢ maddesine verdigi yanit incelendiginde birinci giinde 6grendigi isaret
sayisinin 5 olmasi ve her giin 2 isaret 6grenmesine ragmen soruda verilen x giin sonunda
kag isaret dili grenmis olur kismini g6z dnlinde bulundurmadigi gérilmektedir. Yani aday
oncelikle verilen ve denklemin sabit sayisi olarak dusundugu 5 degerini gunlere gore
degiskenlik gosteren isaret sayisi olan 2x degeri ile toplamistir. Oysa 1 glin sonunda
senaryoda yer alan Yunus’un zaten 5 dil bildigini, bununsa y=2x+3 denklemini sagladigini
ve bundan sonraki gunler icin de saglayacagini disinememistir. Soruyu dogru

yanitlandiran bazi égretmen adaylarinin ise kagit tGzerine kurduklari denklemlerden c
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secenedi icin y=5+2(x-1) ifadesini kurduklari ve buradan hareketle sb6z konusu

senaryonun dogru denklemini temsil ettigini belirttikleri gérilmastir.

2. sorudan elde edilen bulgular

CPAB testinde yer alan 12. soru Sekil 76’da sunulmustur.

2. Ali, elindeki kiirdanlarla geometrik sekiller olusturmaktadir. 6 tiggenden olusan agsaZidaki seklin ¢evresinin “Her iliggen
igin 3 kiirdan kullaniyorum. Sonuncu yaptigim iiggen harig her bir kiirdam iki kez sayiyorum. O yiizden bunlar
¢tkarmalyim. ™ seklinde hesaplanabilecegini ifade ediyor.

AVAVAV

n, kullanilan toplam kiirdan sayisini temsil etmek lizere agagida verilen esitliklerden hangisi ¢ licgen icin Ali'nin aciklamasing

en iyi temsil eden cebirsel gdsterimdir?

n=2t+1
n=2(t+1)-1
n=3t-(t-1)
n=3t+1-t
n=03t-t)+1

MY oW R

Sekil 80. CPAB testinde yer alan 2. soru ve maddeleri

Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanitlari gésteren frekans — yilizde tablosu

Tablo 39'da verilmistir.
Tablo 39. Testin 2. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanls Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
18. Soru 44 44 32 32 25 25 101 100

Tablo 39 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yarisina yakini (%44) testte yer alan
ikinci soruyu dogru yanitlandirdiklari gérulmustur. 32 6gretmen adayi (%32) soruyu dogru
yanitlandirirken 25 aday ise higbir segenek isaretlememistir. Coktan segmeli bir soru olan
testin 2. maddesinde hangi yanliglarin yapildiginin belirlenmesi amaciyla yanlig yanitlarin

seceneklere gore dagilimi belirlenmis ve Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40. 18. soruya verilen yanhs yanitlarin seceneklere gore dagilimi

a b d e Toplam
f % % % % f %
13 40 8 25 6 19 5 16 32 100

-
—h
—h
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Tablo 40 incelendiginde soruyu yanhs yanitlandiran 06gretmen adaylarinin
¢ogunlukla a segenegini isaretledikleri gérdimustir. Frekans sirasina gore sirasiyla b, d ve
e secgenekleri adaylar tarafindan secilen diger yanhs yanitlar olmustur. Adaylarin

yanitlarinin derinlemesine incelenmesi icin Os, ile yiritilen milakat asagida sunulmustur.

A : 2. soruya bakabilir miyiz?

Oss : Ben tiim iiggenler igin 2 tane kiirdan kullanilsa diye diisiindiim. En son da bir
tane daha kiirdan eklemeliyiz. t toplam (l¢gen sayisi ise toplamda 2t + 1 tane
kiirdan kullanilir diye diigtinddm.

A : Peki bu cebirsel ifade Ali’nin agiklamasini karsilar mi?

Oso : (Disiinir) Haaa. Ben yanhs yaptim o zaman... Ben kendime gére yaptim

bunu...

Oso ile yapilan miilakat verileri incelendiginde, 6gretmen adayinin éncelikle problem
durumuna odaklanarak soruyu kendisinin ¢ézdigi ve ulastigr sonucu goérdugu secenegi
isaretledigi gorilmektedir. Burada aday senaryoda yer alan 6grenci disuntsinid géz ardi
etmistir. Bunun yaninda bazi 6Jretmen adaylarinin ise 6grenci disunusini anlamada

zorlandiklari gorilmustiir. Asagida O, ile yuritilen milakat sunulmustur.

A : 2. soruda e segenegini isaretlemigsin. Neden bu segenegi isaretledin?

O, : Bu soruda gok zorlandim... Biitiin segenekler bence iyi temsil ediyor. 3t var
¢lnki 3 kirdan sayiyor. Sonuncusu hari¢ her bir kiirdani 2 kez sayiyor.
Sonuncusu hari¢ deyince orada t cikarilacak diye disindim. 3t-t olan bir

segenek vardi onu igaretledim.

O, ile yuritilen milakat incelendiginde adayin dncelikle ilgili soruda zorlandigini
belirttigi gorulmuagstir. Adayin soruya verdigi yanit incelendiginde, senaryoda yer alan
ogrenci aciklamasinda belirtlen durum igin atadigi degiskenlerde yanhs yaptigi
gorulmektedir. Birden baglayarak yazilan t adet UGggen icin aday son Uggenin kaginci
sirada oldugunu temsil etmek i¢in kullanilan t degiskenini kiirdan sayisindan ¢ikarmig ve
istenilen sonuca ulasamamigtir. Burada adayin bir nicelikten bir temsili c¢ikardidi

gorilmektedir.

11. sorudan elde edilen bulqular

CPAB testinde yer alan 11. soru Sekil 81'de sunulmustur.
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11. 2x + 1 = 5x + 7 denklemini egit kollu bir terazi ¢izerek girsellestirmek ve bir céziime ulasmak miimkiin miidir? Eger
cevabiniz Evet ise cizerek gdsteriniz. Hayir ise neden olmayaca@ini aciklayiniz.

Sekil 81. CPAB testinde yer alan 11. soru

Ogretmen adaylarinin testin 11. maddesine verdikleri yanitlar Tablo 41’de
Ozetlenmistir.

Tablo 41. Testin 11. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit

f % f % f % f % f %

11. Soru 33 33 14 14 37 36 17 17 101 100

Tablo 41 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yaklasik tgte birinin (%33) testte yer
alan 11. soriyu tam olarak dogru yanitlandirdiklari, yani s6z konusu denklemin egit kollu
terazi ile modellenemeyecegini gerekgesiyle belirttikleri gortlmektedir. 14 6gretmen aday!
ise s6z konusu modelin ¢gizilemeyecegini belirtmis ancak gerekce gostermedikleri igin bu
adaylarin yanitlari kismen dogru olarak kodlanmistir. Adaylarin blyuk bir bolimu ise (37
aday) verilen denklemi modelleyerek terazi tUzerinde gostermislerdir. Sonug olarak agirhgi
negatif olarak bulan bu adaylarin yanitlari yanhs olarak kodlanmis olup 17 aday soruyu
yanitsiz birakmislardir. Soruyu yanlis yanitlandiran adaylarin tamaminin modeli gizerek
denklemin ¢dziim kimesini buldugu goérilmistir. Og; kodlu katilimcinin ilgili soruya

verdigi yanit Sekil 82°de verilmistir.

2x + 1 = 5x + 7 denklemini esit kollu bir terazi gizerek gorsellestirmek ve bir

cevabiniz Evet ise gizerek gdstgriniz. Hayir ise neden olmayacagini agiklayiniz, _ % C,"gZBm 5 u:lasgxaé e B
-y 7 -0
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Sekil 82. Og; kodlu katilimeinin testte yer alan 11. soruya verdigi yanit

Oo1 kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi yanit incelendiginde 6ncelikle
bilinmeyen x kg igin bir sekil atadigi ve birim kilogramlar igin de farkli bir sekil atadigi

goriulmektedir. Daha sonra terazide dengenin saglanabilmesi i¢in cebirsel olarak tersine
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cevirme olarak tanimlanan yontemi uygulamak icin negatif kitle tanimini yapmistir.
Buradan hareketle denge durumunun saglanabilmesi icin kitle -2 olarak bulunmustur.
Benzer sonuca ulasan aday yanitlari incelendiginde esit kollu terazi ile denklem
¢bzumunde kullanilan farkli materyalleri kullanarak yanhs gosterimlerde bulunduklari

gérilmustir. Bu durumla iligkili olarak Os; kodlu katihmcinin yaniti asagida verilmistir.

2x + 1 = 5x + 7 denklemini egit kollu bir terazi gizerek gorsellestirmek ve bir ¢dziime ulagmak miimkiin midir? Eger
cevabiniz Evet ise gizerek gdsteriniz. Hayir ise neden olmayacagini agiklayiniz.

Sekil 83. Os; kodlu katihmcinin testte yer alan 11. soruya verdigi yanit

Os: kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi yanit incelendiginde, diger 6gretmen
aday! gibi oncelikle degiskenler ve sabit kutle icin esit kollu terazi Gzerine kitleleri temsil
eden sekiller ¢izdigi gorulmustur. Denge durumunun saglanmasi icin esit kollu terazinin
her iki kefesinden ayni olan kiutleleri silen aday son durumda bilinmeyen agirhigi temsil
eden x degerini -2 olarak bulmustur. Adayin yanitinda dikkat ¢ceken bir diger nokta ise
pullari kullandidini séylemesidir. Denklemlerin ¢6zUmu igin kullanilan sayi pullari aday
tarafindan terazi Gzerinde temsil edilmis ve sonug olarak kutle negatif bulunmustur.

Soruya kismen dogru yanit veren 14 6gretmen adayi sadece s6z konusu denklemin
esit kollu terazi ile modellenemeyecegini sdylemis ancak bunu gerekgelendirmemistir.
Soruya tam olarak dogru yanit veren 33 aday ise denklemin sonucunun negatif gikacagini
ve kuitlenin negatif bir sayi ile temsil edilemeyeceginden &tiri bu goésterimin uygun
olmayacagini belirtmigtir.

17. sorudan elde edilen bulqular

CPAB testinde yer alan 17. soru Sekil 84’te sunulmustur.
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17.

“Eni ve boyu 1 metre olan fayanslar, vanda goriilen ve bir kenar uzunlugu
s metre olan kare seklindeki havuzun kenarlanmi &rmek icin
kullanilacaktir. Oriilen alan sekildeki havuzun 1 metre disi ile sinarh
olduguna gére bu islem icin kac m? fayans kullanilmistir?”

Yavuz bu soruya 2s + 2(s+2), Selimise (s+2)* — s? yanitini vermistir. Bu iki 83renci ¢oziimlerine agiklama olarak ne sunmus
olabilirler?

Sekil 84. CPAB testinde yer alan 17. soru

Ogretmen adaylarinin testin 17. sorusuna verdikleri yanitlar Tablo 42'de

Ozetlenmistir.

Tablo 42. Testin 17. sorusundan elde edilen frekans — yluzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit
f % f % f % f % f %
17. Soru 40 40 7 7 4 4 50 49 101 100

Tablo 42 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %40’ inin (40 aday) testte yer alan 17.
maddeyi tam olarak dogru yanitlandirdiklari, yani sorudaki senaryoda yer alan her iki
ogrencinin de dusunme bigimini dogru olarak ifade ettikleri gérulmektedir. 4 aday soruya
yanlig yanit verirken katilimcilarin yariya yakininin (50 aday) soruyu yanitsiz biraktiklari

gO6ralmistar.

9. sorudan elde edilen bulgular

CPAB testinde yer alan 9. soru Sekil 85'te sunulmustur.

9. Sinifta &grencilerinizle wisli sayilar konusuna iliskin alistirmalar yaparken, 6grencilerinizin bir kisminin 20 degerini 0
olarak aldiklarini gérdiiniiz. Onlara 20 = 1 esitligini nasil anlatirdiniz?

Sekil 85. CPAB testinde yer alan 9. soru

Ogretmen adaylarinin testin 9. sorusuna verdikleri yanitlar Tablo 43’te dzetlenmigtir.
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Tablo 43. Testin 17. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Tam Dogru  Kismen Dogru  Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Yanit
f % f % f % f % f %
9. Soru 39 38 7 7 18 18 37 37 101 100

Tablo 43 incelendiginde 39 63retmen adayinin senaryoda verilen esitligi aciklamak
icin matematiksel olarak mantikli ¢ikarimlarda bulunduklari ve séz konusu durumu net bir
sekilde acikladiklari gérilmektedir. Bununla birlikte 7 6gretmen adayi ¢6zim igin bir fikir
sunarken bunu destekleyici matematiksel ifadeler kullanmamiglardir. Adaylardan 18’i
soruya yanlig yanit verirken 37 aday da soruyu yanitsiz birakmistir.

Soruya yanlis yanit veren adaylarin tamami s6z konusu esitligi matematiksel bir
kabul olarak gérmekte ve 6grencilere bu sekilde verilmesi gerektigini disinmektedir. O3

kodlu katilimcinin testin 9. sorusuna verdigi yanit agsagida sunulmustur.

Sinifta 8grencilerinizle Gslii sayilar konusuna iligkin alistirmalar yaparken, dgrencilerinizin bir kismimn 2° degerini 0
olarak aldiklarin1 gérdiiniz. Onlara 2° = 1 esitligini nasil anlatirdiniz?
¥V tmahiecnelen kucal \are I W . . '

Sekil 86. Q33 kodlu katihmcinin testte yer alan 9. soruya verdigi yanit

Oss kodlu &gretmen adayinin verdigi yanit incelendiginde senaryoda &grenciyi
yanilgiya goturen esitligin 6grencilere kural olarak verilmesi gerektigini dusunmekte ve
bunu daha da genelleyerek her sayinin sifirinci kuvvetinin bire esit oldugu seklinde
Ogretilmesi gerektigini disundugu gorulmektedir. Bazi adaylarin ise soruya yanit olarak
aciklamalarda bulunduklar gorilmustir. Ornegin O, kodlu katiimcinin soruya verdigi

yanit su sekildedir.

~0

ilerinizle Gslil S ili e rmalar yaparke grencilerin yir kismunin 27 degerini 0
Simifta grencilerinizle @islii sayilar konusuna iliskin aligtirmalar yaparken, dgrencilerinizin bir I 5

n € 2B e p 1 anla r 9
olarak aldiklarini gordiiniiz. Onlara 2" = | egitligini nasil anlatirdimz

Sekil 87. Oy, kodlu katihmcinin testte yer alan 9. soruya verdigi yanit

O kodlu 6gretmen adayinin yaptigi agiklamada séz konusu esitligi bilmesine

ragmen &grencilerin seviyesine uygun bir bicimde ifade edemeyecegdini belirttigi
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gorilmektedir. Bununla birlikte bazi 6gretmen adaylarinin sorunun ¢ézimine iliskin
gecerli olabilecek stratejiler belirtmelerine karsin bu stratejileri destekleyici matematiksel
ifadeler kullanmadiklari gériilmistir. Ornegin bazi adaylar 2°=1 esitligini anlatmak igin
oruntalerin kullanilabilecedini belirtmis ancak orantlyU olusturmamislardir. Bu adaylarin
yanitlari ise kismen dogru olarak kodlanmigtir.

Soruya tam dogru yanit veren ogrencilerin farkl stratejiler kullanarak ilgili esitligi
anlatmaya ydénelik matematiksel acgiklamalarda bulunduklari gorilmuistir. Bu stratejiler
arasinda en sik kullanilanlar Usli sayilarin ézelliklerinden hareketle yapilan genellemeler
ve oruntiler olmustur. Oss kodlu ddretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit asagida

sunulmustur.

Smifta dgrencilerinizle 0sli sayilar konusuna iligkin alistirmalar yaparken, dgrencilerinizin bir kisminin 2°

. us degerini 0
olarak aldiklarini gordiintiz. Onlara 2° = | esitligini nasil anlatirdiniz? .
S_ Q 7 \
-7.‘» :* \) 2ue Ldile e 0 = S 2 > A \"lll' NV L \ 1§\ \e A &‘q ™
- 1 » =) " |
( wue Ly r - < e . “ .
N

Sekil 88. Ogs kodlu katihmcinin testte yer alan 9. soruya verdigi yanit

Oss kodlu 6gretmen adayinin ilgili soruya verdigi yanit incelendiginde bir orintd
olusturdugu ve bu o&rinti kuralini adim adim isleterek 2°=1 esitligine ulastig

gorilmektedir. Diger bir yanitta Og; kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi yanit asagida

verilmistir.
Sinifta dgrencilerinizle Usld sayilar konusuna iligkin ahgtirmalar yaparken, ogrencilerinizin bir kisminin 2° degerini 0
olarak aldiklarini gorddniiz. Onlara 2° = 1 esitligini nasil anlatirdiniz?
| (i 0 ’ g;/\ »’la. qosA),,,/cl,y\
p- = N o= T
Y - =
2 ‘

Sekil 89. Og; kodlu katilimcinin testte yer alan 9. soruya verdigi yanit

Og; kodlu 6gretmen adayinin yaniti incelendiginde ise Usli sayilarin dzelliklerinden
olan bélme igleminin &zellikleri kullanilarak &ézel bir durumdan hareketle 2° esitligine

ulagildigr gorulmektedir.




20. sorudan elde edilen bulgular

CPARB testinde yer alan 20. soru Sekil 90°da sunulmustur.
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(x+4)  2x+8
x+1 | 3x

“(2x+8) ifadesi (x+4) iin iki katdw. O halde 3x ifadesi de (x+1) 'in iki katt olmaldir.”

2(x+1) = 3x
2x +2=3x

2 = x bulunur.

Qgrencinin yaptig1 ¢éziime iliskin hangisi dogrudur?

a) Ogrencinin kullandig: strateji tamamen yanhstir.

b) Orenci orantiy1 ters kurmustur.

c¢) Ulasilan sonug verilen denklemin ¢dziim kiimesini olusturmaktadir.

d) Ogrencinin akil yiiriitmesi dogru olmakla beraber eksik bir sonug vermektedir

¢) Orenci islem hatas: yapmis fakat tesadiifen dogru sonuca ulasmstir.

Bir 8grencinin yukarida sorulan denklemin ¢dziimiine iliskin yaptig: aciklama ve sundugu ¢dziim asagida verilmistir.

Sekil 90. CPAB testinde yer alan 20. soru

Ogretmen adaylarinin  testin  20. sorusuna verdikleri yanitlar Tablo

Ozetlenmistir.

Tablo 44. Testin 20. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
f % f % f % f %
18. Soru 47 46 44 44 10 10 101 100

44'te

Tablo 44 incelendiginde 47 6gretmen adayinin sorunun dogru yaniti olan segenegi

isaretledigi gorilmektedir. Adaylarin 44’G yanlis secgenegi isaretlerken 10 aday soruya

yanit vermemistir. Coktan se¢gmeli bir soru olan testin 20. maddesinde hangi yanlislarin

yapildiginin belirlenebilmesi icin yanlis yanitlarin segeneklere gére dagilimi belirlenmis ve

Tablo 45'te verilmigtir.

Tablo 45. Testin 20. sorusundan elde edilen frekans — yuzde degerleri

a b c e Toplam

% % f % f % f %

—

~ | =

16 5 12 31 71 1 1 44 100
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Tablo 45 incelendiginde soruya yanhs yanit veren dgretmen adaylarinin biydk bir
kisminin ¢ segenegini isaretledikleri goériimektedir. Bu sebeple ¢ geldiricisinin iyi ¢alistigi
soylenebilir. Ogretmen adaylarinin yaklasik Ugte biri senaryodaki 6grencinin ulastig
sonucun denklemin ¢6zim kimesi oldugunu belirtmistir. Bu adaylar soruda verilen
6grencinin kullandigi strateji ile kaybolan ve denklem igin ¢6zim teskil eden bir kéki g6z
ardi etmiglerdir. 7 aday ise bu stratejinin tamamen yanlis oldugunu belirtistir. 5 aday ise

orantinin ters kuruldugunu séylemistir.

1. sorudan elde edilen bulgular

Kisi — madde haritasindan hareketle adaylarin zorlandiklari sorular arasinda yer alan
son soru ise testte yer alan ve birinci sorunun son maddesi olan 1c olarak belirlenmistir.
Bu sebeple birinci sorunun tamami verilmis ve her bir maddeye iligkin elde edilen bulgular
sunulmustur. PAB’In 6grenciyi tanima bilesenine ait olan testin birinci maddesi asagida

verilmistir.

1. Kerem d8retmen dgrencilerinden “Ardigik 3 tam say1 ¢arpildiginda ¢ikan sonug her zaman 6 'min katidr.” Snermesini
kanitlamalarini istiyor.

Ug dgrencinin cevaplar agagidadir.

Ahmet’in Cevab

6 sayisimin iki garpani 3 ve 2°dir. Eger 3 ardisik sayiyi carparsaniz, bunlardan birisi
3’iin kati olacaktir. Ayrica en az bir say cift olacaktir ve tiim cift sayilarikinin kataidar.
Eger 3 ardisik sayiyt carparsaniz cevap en az bir 3’iin kat1 ve en az bir 2'nin kat1

icerecektir.

Elif'in Cevab1 Dilek’in Cevabi
1x2x3=6 n herhangi bir tamsayi olsun.
2x3x4=6x4 " 12)= (nltn 47
4x5x6=120=6x%20 nx (nt)x (072) = (0 m)x (n+2)
6x7x8=120=6x56 =ni+n2+2n2+2n

n’nin katsayilar toplami 1+1+2+2=6

Hangi ¢dziimiin/cdziimlerin gegerli oldugunu belirtiniz. . cy s
Gegerli Gegerli Degil

A. Ahmet’in ¢dziimii D D
B. Elif'in ¢dziimii D D
C. Dilek’in ¢dziimii D D

Sekil 91. CPAB testinde yer alan 1. soru ve maddeleri
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Kisi — madde haritasi incelendiginde testin birinci sorusunun ilk maddesi testte yer
alan maddeler arasinda en kolay madde olmustur. Yine ikinci madde de adaylarin
yarisindan fazlasi tarafindan dogru olarak yanitlandiriimigtir. Testin ¢ maddesi ise O lineer
puanina ¢ok yakin olmak Uzere O barajinin altinda yer almigtir. Tablo 46'da soruda yer
alan maddeler ve bu maddelere iligkin aday yanitlarinin yuzde — frekans degerleri

verilmistir.

Tablo 46. Testin 1. sorusundan elde edilen frekans — ylizde degerleri

Soru Dogru Yanit Yanlis Yanit Yanit Yok Toplam
1. Soru f % f % f % f %
a 88 87 9 9 4 4 101 100
b 70 69 27 27 4 4 101 100
c 49 48 47 47 5 5 101 100

Tablo 46 incelendiginde 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin birinci sorunun a
secenegdini dogru yanitlandirdiklari goéralmustir. 70 6gretmen adayi b seg¢enedini dogru
yanitlarken ¢ secgenegi icin 49 aday dogru yanit verebilmistir. ¢ secenedi icin yanlis
yanitlanma orani da %47’dir. Yani 6gretmen adaylarinin yariya yakini senaryoda verilen
dgrencinin yapmig oldugu agiklamanin ispat oldugunu distinmuslerdir. Soruya iligkin O

kodlu katilimci ile ydrittlen malakat verileri su sekildedir.

A :Testin ilk sorusundan baslayalim. Birinci soruya verdigin yanitlara bakalim.

O;s :Bakalim hocam. Ahmetin ¢bziimiine dogru dedim. 6 sayisinin 2 garpani 3 ve
2'dir. Ardisik 3 sayi her zaman 3 veya katini icerecektir. Eee 2'nin kati zaten
igeriyor. O ylizden ¢arpimlari da her zaman 6 olacaktir.

A :Elifin yanitina da dogru demissin.

Oz :Evet ¢linkii Elifin ¢6ziimii de dogru. Sadece Ahmet’in ¢éziimiinii 6rneklendirmis.
Mesela 1x2x3 iginde de 6 var. 2x3x4 icinde de 6 var. 4x5x6 icinde zaten 6 var.
Bu béyle gidecek yani, 6 siirekli olacak.

A :Peki Dilek’in ¢bziimii?

O;c :Dilek de genellemek igin n i kullanmig. Buradan n’nin katsayilar toplamini almis.

A :n’in katsayilari toplami neyi ifade ediyor?

Oz  :Bilmiyorum bende ama dogru gibi geldi.

Oy ile ylrutilen milakat verileri incelendiginde 6gretmen adayinin net bir ispat
algisina sahip olmadigi gorulmektedir. Adayin sorunun b maddesine verdigi yanita iliskin
yaptigi aciklama, 6zel durumlardan hareketle yapilan ¢ikarimlarin ispat i¢in yeterli oldugu

yonindedir. Ayrica aday son segenek icin verdigi yaniti aciklama noktasinda yetersiz
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kalmigtir. O, kodlu 6gretmen adayi ile yapilan miilakat ve adayin ilgili sorunun b ve ¢
maddelerine verdigi yanit asagida sunulmustur.

A : b secenegine dogru demigsin. Neden dogru dedin?

O: :b segenedinde verilen érneklerin tamami 6 nin bir katini igeriyor. Bundan
sonrakilerde igerecegine gbre dogrudur dedim.

A :Peki c segenegi?

Oz :Katsayilari almis burada mesela ama birisi kareli bir sayi birisi kiiplii bir say!.
Burada toplamigs. Degerlerin timii n’ ya da n® olsa katsayidan hareketle bir
¢ikarimda bulunabiliriz ama burada yaptigimiz toplama iglemi bir anlam ifade

etmez diye diigltindim. Yanlistir dedim.

Oyun verdigi yanitlar incelendiginde, ilgili sorunun b segenegini diger 6gretmen
adayi gibi ispat igin yeterli olarak saydigi gérulmustir. Her iki adayin da ispatin gecerli
oldugu konusundaki dusuncesi verilen o6rneklerden hareketle verilmeyen durumlari

distunmeleridir.



5. TARTISMA

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin cebir 6gretme bilgilerinin;
alan bilgisi ile PAB’In 6grenciyi tanima bilgisi ve igerigin sunumu boyutlarinda incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmanin bu kisminda 6gretmen adaylarinin CAB ve CPAB testlerine
verdikleri yanitlar ve yudratilen mdulakatlardan elde edilen bulgular literatir 1s1ginda
tartisilmigtir. Tartigma bolumu cebir 6gretme bilgisinin alan bilgisi ve PAB boyutlari

baglaminda iki ayri baglik altinda sunulmustur.

5.1. Cebir Alan Bilgisine (CAB) Yonelik Tartisma

Ogretmen adaylarinin cebire iligkin sahip olduklari bilgileri 6lgmek amaciyla
geligtirilen ve ileri cebir sorulari iceren CAB testi, 101 6gretmen adayi tarafindan
yanitlandiriimistir. Elde edilen sonuclar ile ilgili genel bir yorum yapmak ve daha da
Ozelinde adaylarin zorlandiklari test maddelerinin belirlenebilmesi icin Rasch analizi
kullanilmigtir. Rasch analizi sonrasi elde edilen ilk veriler, adaylarin CAB testinde
zorlandiklari yonindedir. Nitekim analiz sonuclari incelendiginde (Bkz. Ek-1) adaylarin
testten aldiklarin puanlarin ortalamasinin -0,3 oldugu gorulmektedir. Benzer sekilde
madde - kisi haritasi incelendiginde (Sekil 12) adaylarin yarisindan fazlasinin (62 aday)
sifir puanin altinda, yani negatif lineer puan aldiklari goriimektedir. Bu bulgu testin
adaylara zor geldigi ve adaylarin bayuk bolimunun testte basarisiz olduklari seklinde
yorumlanabilir.

CAB testi 23 soru ve segenekleriyle toplam 37 maddeden olusmustur. Ogretmen
adaylarinin maddelere verdikleri yanitlar incelendiginde 37 maddeden 17 madde sifir
seviyesinin altinda yer almigtir. Ayrica 3 madde sifir seviyesinde yer almigtir (Sekil 13). Bu
baglamda verilerin analizinde sifir seviyesi baz alinmig ve bu seviyenin altinda lojit alan
sorular (bu maddeler ayni zamanda pozitif madde gl¢liglne sahiptir) adaylar tarafindan
zorlanilan sorular olarak kodlanmistir. Adaylar tarafindan zor bulunan sorular alt boyutlar
baglamda da incelenmistir. Bulgular bdliminde bu sorularin nicel ve nitel analizleri
ayrintili bir sekilde sunulmustur.

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarina yéneltilen CAB testi; cebir iceriginin
aciklamalar, denklemler ve esitsizlikler alt boyutuna iligskin 21 madde icermektedir. Yapilan
analizler s6z konusu 21 sorunun 6’sinin negatif lojit aldigini gostermistir. Yine cebir
iceriginin fonksiyonlar ve o6zellikleri, dogrusal ve dogrusal olmayan fonksiyonlar alt

boyutuna iligkin testte 17 madde yer almistir (Bir madde her iki boyuta girmistir). Analizler
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sonucu bu alt boyuttaki 17 sorunun 17’inin negatif lojit aldigini gostermistir. Bu
bulgulardan hareketle adaylarin fonksiyon kavramina iliskin sorularda daha fazla
zorlandiklar sdylenebilir. Literatirde 6gretmen adaylarinin fonksiyonlara yonelik sahip
olduklari eksik bilgileri ortaya koyan bir¢ok calisma bulunmaktadir (Eisenberg, 1991;
Even, 1990; Even, 1993; Bayazit, 2006; Dede, Bayazit ve Soybas, 2010; Hitt, 1998). Daha
genis bir perspektifte 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin  dlglldugu uluslararasi
karsilastirmali bir proje olan MT21 sonuglari, katilimci Ulkelerden yarisinin en disik puan
aldigi alanin fonksiyonlar oldugunu sdylemektedir (Schmidt vd., 2007). Diger bir taraftan
cebir iceriginin aciklamalar, denklem ve esitsizlikler alt boyutunda yer alan sorulara verilen
yanitlar, adaylarin fonksiyon kavramina kiyasla daha az olmakla beraber adi gecen
kavramlara iliskin yasadiklari bazi zorluklarin oldugunu ortaya koymustur. Yine bu

zorluklar da bulgular kisminda ayrintili olarak incelenmistir.

5.1.1. Dogrusal-Dogrusal Olmayan Fonksiyonlar ve Ozellikleri Alt
Boyutuna lligkin Tartisma

Calismadan elde edilen bulgular cebir igeriginin hem “cebirsel ifadeler, denklem ve
esitsizlikler’ hem de “dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyonlar ve oOzellikleri” alt
boyutlarinda yer alan test maddelerinin 6Jretmen adaylarina oldukga zor geldigini
gOstermistir. Bu baslik altinda dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyonlar ve Ozellikleri
boyutunda elde edilen bulgular tartisilacaktir. Bu bulgular matematiksel bilgi i¢eriginin ana
kavramlar ve prosedurler, temsiller, uygulamalar ile muhakeme ve ispat alt boyutlarinda
ele alinmistir.

Testte yer alan bazi maddeler matematiksel bilgi igeriginin birden fazla alt boyutu ile
iliskili oldugundan (Ornegin testte yer alan 14. soru hem ana kavramlar ve prosediirler
hem de muhakeme ve ispat boyutunda yer almaktadir) bu boyutlarda 6gretmen
adaylarinin performanslarini istatistiksel olarak ortaya koymak yerine genel bir yorum
yapilmasi uygun goérulmustar.

Testte yer alan maddelerin boyut ve alt boyutlara dagihm matrisi (Tablo 2) ile
adaylarin zorlandiklari maddelerin boyut ve alt boyutlara dagilim matrisi (Tablo 13)
karsilastiriidiginda; en dikkat c¢ekici bulgulardan biri 6gretmen adaylarin fonksiyon
kavramina iliskin muhakeme ve ispat alt boyutunda yer alan sorularda, diger alt
boyutlardan (ana kavramlar ve prosedurler, temsiller, uygulamalar) daha iyi performans
sergilemeleridir. YUksek performansin beklendigi ve temel bilgilerinin sorgulandigi ana
kavramlar ve prosedurlerde adaylarin disuk performans sergiledikleri gortlmustr.

Ogretmenlerin sahip olduklari matematik bilgisi yurittiikleri 6gretim faaliyetlerinin

niteligini etkilediginden (Hill vd., 2008), alan bilgisi matematik 6gretme bilgisinin dnemli bir
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bileseni olarak tanimlanmistir. Ortaokul seviyesi g6z &éninde bulunduruldugunda
denklemler konusunun cebir iginde onemli yer tuttugu ve ileri cebir igin bir alt yapi
olusturdugu gorulmektedir. Diger bir taraftan ogretmenlerin sahip olmasi gereken
matematik 6gretme bilgisi (MOB) ve onun bir bilegeni olan alan bilgisi, matematiksel
gerceklikleri ve arkalarinda yatan sebepleri de bilmeyi gerektirmektedir (Ball, 1988). Bu
sebeple ortaokul matematik o6gretmenlerinden sadece Ogretim programinda yer alan
kavramlari ya da kazanimlari degil ayni zamanda bu kazanimlara paralel olarak lise veya
bazen Uuniversite dlzeyinde matematik bilgisine sahip olmalari gerekmektedir. Bu
kavramlardan birisi de ortaokulda 6rtik olarak 6gretilen fonksiyon kavramidir. Dubinsky ve
Harel (1992)’ e gore fonksiyonlar tim sinif seviyeleri icin “tek en 6nemli” kavramdir.
Ogretmen adaylarinin bu derece énemli olan fonksiyon kavramina iligkin bilgilerini
incelemek amaciyla ana kavramlar ve prosedurler boyutunda 11 soru ve toplamda 18
madde yoneltiimistir. Boylelikle adaylarin temel diizeyde fonksiyonun ne olduguna iligkin
algilari ve fonksiyonlara ait temel kavram bilgileri incelenmeye calisiimistir. Testte yer
alan 6. madde ile 6gretmen adaylarinin tanim ve deger kiimesi verilen cebirsel bir iligkinin
fonksiyon olup olmadigini irdelenmeleri amaciyla yoéneltilmistir. Sorunun nicel analizi,
katilimcilarin yarisindan fazlasinin soruyu yanlis yanitlandirdigini gdstermistir. Soruya
yanlis yanit veren adaylarin bir kismi, birebirlik kavrami ile fonksiyon olma sartini
karistirmig, soruda yer alan g(x)’in farkl iki elemaninin ayni degeri alacagi igin fonksiyon
olamayacagini belirtmiglerdir. Literatlrdeki bircok c¢alisma bu duruma paralel sonuclar
elde etmistir (Dubinsky ve Harel, 1992; Elia ve Spyrou, 2006; Gulveli ve Gulveli, 2002;
Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990; Ozkaya ve Isleyen, 2012; Vinner ve Dreyfus, 1989).
Diger taraftan Even (1990)e godre, 6gretmen adaylarinin sayi kiimelerine (sistemlerine)
iliskin yetersiz bilgileri fonksiyon kavramini anlamalarini zorlagtirmaktadir. Altinci soruda
adaylarin buyudk bir kisminin tanim kumesinin reel sayilardan olugmasi gerektigini,
irrasyonel olan bir sayinin bu kiimede yer alamayacagini ifade ederek yanhs yanit vermis
olmasi bu iddiayi destekler niteliktedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin sayi kimeleri ve
bunlar arasindaki iligkilerle ilgili yetersiz bilgiye sahip olduklarinin da bir gostergesidir.
Benzer sekilde adaylara yoneltilen bir bagka soruda (23. Soru) bir bagintinin hangi
sartlarda fonksiyon olup olmayacaginin irdelenmesi amaglanmistir. Yapilan nicel analizler
bu soruda ogretmen adaylarinin basarisinin 0 seviyesinde oldugunu gostermistir.
Adaylarin soruya verdikleri cevaplar incelendiginde yanls yanit veren adaylarin buyuk bir
kKisminin 6. soruda oldugu gibi birebirlik ve fonksiyon olma sartini karistirdigi ortaya
cikmigtir. Her iki sorudan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin literatirde siklikla
vurgulanan fonksiyon olma sartina iliskin kavram vyanilgilarina sahip olduklarini

gOstermistir.



129

Cebirsel formda verilen bir fonksiyonun tanim ve deger kimelerini belirlemek kadar
bu iglemin tersine igletiimesi, yani tanim ve deger kiimesi verilen bir fonksiyona ait cebirsel
gOsterimin ne olabilecegini ortaya koymak da olduk¢a o6nemlidir (Celik, 2007). Bu
baglamda 6gretmen adaylarina yoneltilen 21. soru, belirli sartlari saglayan bir fonksiyon
olusturmay! gerektirmektedir. Adaylardan alinan yanitlar ve bu yanitlarin analizi,
katilimcilarin yarisindan fazlasinin istenilen sartlari saglayan bir fonksiyon olusturma
noktasinda basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Yanlis yanitlar incelendiginde bazi
adaylarin kurduklari yapilarin fonksiyon olmadigi, fonksiyon olarak tanimlanan ifadelerin
ise ilgili sartlan saglamadigi goérulmustir. Olusturulacak fonksiyon igin adaylardan
kullanmalari beklenen fonksiyon cesitliliginin ise oldukca az oldugu goriimustir. Ornegin
negatif degerler almamasi istenen fonksiyon icin mutlak deder ya da logaritma fonksiyonu
olusturan adaylarin sayisi oldukga azdir. 4. soruda oldugu gibi adaylarin sahip olduklari
fonksiyon cesitliligi bilgisinin olduk¢ca sinirh oldugu soéylenebilir. Ayrica adaylarin
fonksiyonun istenen kritik noktalarina dikkat etmedikleri gortimustar.

Cebirsel iligkiler, cebirsel ifadelerin mevcut durum acgisindan ne anlam ifade ettiginin
belirlenmesi acisindan o6nemlidir (Celik, 2007). Bu iligkilerin modellenmesi icin de
genellikle fonksiyonlar kullaniimaktadir. CAB testinden elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarinin verilen durumlarin istenilen fonksiyonlarla temsilini ifade etme konusunda
zorlandiklarini gdstermistir. Alinan yanitlar ve ydritilen malakatlar, verilen durumun
istenilen fonksiyonla modellenmesinin sorgulandigi sorularda adaylarin o fonksiyonu énce
cebirsel olarak ifade ettiklerini daha sonra da cebirsel formdan hareketle grafiklerini
olusturarak yorum yaptiklarini géstermistir. Ancak adaylarin cebirsel olarak ifade ettikleri
degdiskenleri grafie aktarirken, degiskenleri iceren sayi kuimelerini géz ardi ettiklerini
gostermigtir.  Ornegin  sbzel olarak verilen durumlarin  dogrusal fonksiyonlarla
modellenmeye uygun olup olmadigini inceleme amacli adaylara yoneltilen 18. sorudan
elde edilen bulgular, adaylarin 6ncelikle sbzel ifadeleri y=ax formunda bir fonksiyona
donustirdukleri, degiskenleri dikkate almaksizin (6rnegin defter degiskeni igin pozitif tam
sayilar yerine pozitif reel sayilari kullanma) grafigi yorumladiklari gostermistir. Burada
adaylarin bir fonksiyonun grafikle temsilini disunurken tanim ve deger kimesini g6z ardi
ettikleri gorulmastar.

Fonksiyon kavraminin farkli temsilleri (grafik, tablo gibi) arasinda yapilan
iliskilendirmeler ve bu temsiller arasinda yapilan gecisler matematiksel disiinmenin temel
bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Celik, 2007; DeMarois ve Tall, 1996;
Thompson, 1994) ve temsiller arasi gegiglerin kavramsal 6grenme ve problem ¢ozme
katki sagladigi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Heinze, Star ve Verschaffel,
2009; Isik, Kar, ipek ve Isik, 2012; Lesh ve Doerr, 2003). Farkl temsiller ve bunlar arasi



130

gegcigler ile ilgili temel bilgi ve beceriler matematiksel disinme ile birlikte daha genel bir
perspektiften farkl disiplinlerde (fizik, kimya vb.) ise kosulan bilimsel diisinme acgisindan
da ¢ok 6nemlidir. (Burns, Okey ve Wise, 1985; Gabel, 1993). Matematiksel bilgi igeriginin
bir boyutu olan temsiller, cebirin ana kavramlarinin ve prosedurlerinin organize edilmesini
ve kavramlar arasinda iligski kullanmayi gerektirir. Bu dogrultuda testte dogrusal-dogrusal
olmayan fonksiyonlar ve 6zellikleri ile iligkili 11 soru, toplamda 17 maddeye yer verilmigstir.
Rasch analizi sonrasi yapilan istatistiksel analiz, 17 maddeden 171’inin negatif lojit aldigi
yonindedir. Sorular baglaminda yapilan nitel analizler, adaylarin fonksiyonlarin farkh
temsillerine iliskin farkh zorluklar yasadiklarini gostermistir. Bu zorluklardan biri de grafik
olusturmadir. Calismadan elde edilen veriler, adaylarin kendilerine bir soruda tablo
halinde verilen degerlerden hareketle grafik olusturmada zayif olduklarini géstermistir.
Bulgular, adaylarin yarisindan fazlasinin bu goésterimi yapmada basarisiz olduklarini
ortaya koymustur. ilgili soruya verilen yanlis yanitlar incelendiginde, adaylarin bir kisminin
grafik olusturmada verilen degerlerin artis miktari yerine yalnizca artma durumlarina
odaklanarak dogrusal grafikler olusturduklari gortimustir. Ornegin testte yer alan 17.
maddede surekli artan ancak farkl araliklarda farkli davranimlara sahip degerler icerecek
sekilde adaylara ydneltilen tabloya iligkin c¢izilen grafikler, adaylarin yarisindan ¢ogunun
dogrusal ve surekli artan bir fonksiyon cizdiklerini gdstermistir. Bu durumda adaylarin
¢ogu tablodaki degerlerin artis degerlerine odaklanmis, degerler surekli arttigi igin de
fonksiyonu ya dogrusal olarak ¢izmis ya da surekli artan bir fonksiyon olarak ifade
etmislerdir. Bu yénulyle adaylarin literatirde “dogrusallik egilimi” olarak ifade edilen bir
yanilglya dustikleri gérilmektedir (Celik ve Saglam-Arslan, 2012; Ozgun-Koca, 2008).
Benzer yanilgiya adaylardan gercek bir yasam probleminin fonksiyonla modellemelerini
gerektiren 4. soruda da goérilmus, ilgili soruya verilen yanitlar adaylarin daha ¢ok dogrusal
bir fonksiyon olusturma gayreti icinde bulunduklarini gdstermistir. Yine adaylarin bir kismi
tabloda yer almayan degerlere grafikte yer vermislerdir. Literatlrdeki bazi ¢aligmalarda
gorulen ve grafigin orijinden gegmesi gerektigi dusincesi (Bowen ve Roth, 2005; Celik ve
Saglam-Arslan, 2012; Hadjidemetriou ve Williams, 2002; Temiz ve Tan, 2009) bu
calismada da goérulmustir. Ayrica fonksiyonun grafiginin farkli araliklardaki davranimina
iliskin yanhglar (Ornegin Sekil 23) Javier (1978'den Aktaran Ozgun-Koca, 2001)’in
calismasinda go6zlemledigi ve katiimcilarin grafiklerde yer alan kivrimlarin anlamlarina
iliskin yanilgilariyla paralellik gostermektedir. Buna kargin testte yer alan 8. madde, verilen
bir grafigin yorumlanmasina yonelik olarak katimcilara yéneltilmistir. Elde edilen bulgular,
ilgili sorunun testte madde gucligu en az, yani katiimcilarin ¢odu tarafindan dogru
yanitlandirilan bir soru oldugunu gdstermistir. Tim bu bulgular, adaylarin verilen bir grafigi

yorumlamada olduk¢a basarili olmalarina karsin grafik olusturmada yetersiz olduklarini
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ortaya koymustur. Bu yonuyle Kaynar (2012)'in ilkdgretim dgrencilerinde gézlemledigi ve
ogrencilerin  grafik yorumlamaya kiyasla grafik olusturmada yasadiklari guglikler
o6gretmen adaylarinda da gorulmuastur. Literatlirde 6grencilerin yasadiklari sorunlardan biri
olarak ifade edilen (Bayazit, 2011; Bell ve Janvier, 1981) ve bu calismada &gretmen
adaylarinda da gérulen diger bir sorun da cebirsel gdsterim ile grafik gésterimi arasindaki
iliskidir. Calismada adaylara yoneltilen 7. sorunun a maddesinde fonksiyonun cebirsel
gOsterimi Uzerinde uygulanan degisimin fonksiyonun grafigine etkisini sorgulanirken diger
taraftan da bu yaklasim kullanilarak elde edilecek ¢oézimde bir farklilasma olup olmadigi
sorgulanmustir. ligili maddeye adaylarin yalnizca %39’u dogru yanit verebilmistir. Soruyu
yanlis yanitlandiran adaylarin biytk bir kismi, her iki tarafinda farkh bir dogrusal
fonksiyon bulunan bir esitlikte ( f(x) = g(x) ) esitligin her iki tarafina sabit bir say1 eklemenin
(soruda verilen sabit sayi 3’tlr) grafigi degistirmeyecedini, yani f(x)=g(x) esitligi ile
f(x)+3=g(x)+3 esitliginin ayni grafigi temsil ettigini belirtmislerdir. Burada adaylarin,
esitligin her iki tarafina eklenecek herhangi bir k sayisinin esitlii bozmayacag
mantigindan hareketle bu durumu fonksiyonlarin grafiklerine de genelledikleri
gorulmastur. Her ne kadar esitligin ¢ézUm kimesini degistirmeyen ve adaylarin bayuk bir
kismi tarafindan da ¢6zim kimesini degistirmedigi ifade edilen bu islem fonksiyonun
grafigini degistirmektedir. Ortadgretim matematik 6gretmenleri ile yurattugu caligmada Li
(2007) benzer sonuglara ulasmis, ¢alismasinda édretmenlerin esitligin her iki tarafini bir
sayI ile toplama ve c¢arpma iglemleri igin grafikte yasanacak degisikliklere iliskin benzer
zorluklari yasadiklarini géstermistir. Buna karsin ayni sorunun b maddesinde denklemde
yapilacak degisikligin ¢6zim kimesine etkisi sorgulanmis, adaylar bu soruda ortalamanin
uzerinde bir bagari gostermiglerdir. Elde edilen bu bulgular 6gretmen adaylarinin cebirsel
olarak denklemlerde yapilacak degisikligin ¢6zim kiUmesine yansimasini ifade
edebilmelerine ragmen bu degisimin geometrik yansimalarini belirlemede eksik olduklarini
ortaya koymustur.

Galisma kapsaminda Ogretmen adaylarina yoneltilen 4 soru ve segenekleriyle
toplam 6 maddede, gergek yasam durumlarinda fonksiyonlarin kullanimina iligkin bilgileri
irdelenmistir. Matematiksel bilgi iceriginin uygulamalar alt boyutunda yer alan bu
sorulardan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin sahip olduklari fonksiyon
cesitliliginin sinirh oldugu, bazi adaylarin ise sorularda gecgen fonksiyon gesitlerine iligkin
bilgilerinin olmadigini géstermistir. Ornegdin 12. soru ve bu soruya ait maddelerden elde
edilen bulgular, o6gretmen adaylarinin verilen gercek yasam durumlarinin Ustel
fonksiyonlarla modellenip modellenemeyecegini belirleme noktasinda basarisiz olduklarini
ortaya koymustur. Yurutilen muilakatlarda ise bazi adaylarin Ustel fonksiyon kavrami ile

ilgili anlamalarinin ¢ok vyetersiz oldugu goridlmuastir. Testteki 4. maddede 6gretmen
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adaylarindan verilen gercek yasam durumu modelleyen bir fonksiyon yazmalari
istenmigtir. Bu sorudan elde edilen bulgular adaylarin neredeyse yarisinin soruyu bos
biraktigini, %40’'inin ise yanlis yanitlandirdigini ortaya koymustur. Burada en dikkat ¢ekici
nokta soruya verilen yanlig yanitlarin neredeyse tamaminda soruda verilen problem
durumuna uygun olmamasina ragmen Ogretmen adaylarinin dogrusal bir fonksiyon
kullanma egiliminde olmasidir. Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990)’in calismasinda
ulastiklar eksik fonksiyon bilgisinin her fonksiyonun kesintisiz olmasi gerektigine yonelik
olusturdugu algl bu galismada da goértlmektedir. Ayrica yuratilen miulakatlar, soruyu
yanlis yanitlandiran adaylarin verdikleri yanitin dogru olmadigini gérmelerine ragmen
alternatif ¢ozimler sunamadiklarini gostermistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu fonksiyon cesitliliginin sinirl olmasiyla agiklanabilir.

Ball (1991)Ya gore alan bilgisinin énemli bir bileseni de ispattir. Cebire iliskin ispat
bilgisi, durumlar icin érnekler ve karsi ornekler verebilmeyi, analojiler ya da geometrik
deliller gostererek durumlari dogrulayabilmeyi, aksiyomatik sistemi g6z Oonunde
bulundurarak farkli ispat tekniklerini kullanabilmeyi ve ikna edici agiklamalarda
bulundurabilmeyi icermektedir (Ferrini-Mundy vd., 2005). CAB testinde &ogretmen
adaylarinin muhakeme ve ispat becerilerini incelemek igin 3 soruya yer verilmistir. Rasch
analizi sonrasi elde edilen nicel veriler, bu sorulardan yalnizca birinin negatif lojit aldigi
yoénundedir. Negatif lojit alan 3. soruda, 6gretmen adaylarindan fonksiyon kavrami ile ilgili
bir énermenin dogrulugunu gdstermesi istenmistir. Adaylarin yariya yakini dogru
cikarimlarda bulunmalarina ragmen ispati tamamlayamamiglardir. Adaylarin yaklagik
dortte birinin ise soruya higbir yanit vermedikleri gérilmustirSoruya yanit veren adaylarin
blylk bir bélimid toplam fonksiyonun tanimini dogru bir sekilde ifade etmelerine karsin
bunu 6nermenin dogrulugunu gdéstermede kullanamamiglardir. Bunun yaninda soruya
yanlis yanit veren adaylarin bazilarinda toplam fonksiyonun 6zelligine yonelik yanilgilar
bulundugu tespit edilmistir. Bu adaylarin bir kismi toplam fonksiyonu ile bileske fonksiyonu
karistirmiglardir. Bileske fonksiyona iliskin benzer yanilgilar Meel (1999)'in matematik
Oogretmeni adaylari ile yuriGttugu calismada da gorulmastur. Pozitif lojit alan ispat ve
muhakeme sorulari ise goktan se¢meli maddelerden olustuklarindan bunlara iliskin fazla
nitel veriye ulagilamamistir. Ancak yapilan mulakatlar, bazi 6gretmen adaylarinin egim
kavramina iligskin testte yer alan 22. soruda, bir egri Gzerinde ayni ordinata sahip farkl
noktalarin egimlerinin ayni olmasi gerektigine iligkin bir kavram yanilgisina sahip
olabileceklerini gostermigtir.

Dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyonlar ve ozelliklerine iliskin sorulara verilen
yanitlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarin temel (ana) kavramlari ve

proseddrlerine iliskin sorularin blyik bir béliminde basarisiz olduklari gortlmuastir. Bu
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sonuglarda hizmet iginde 6gretmen adaylarina verilen derslerin yogun olarak teorik
islenmesi ve kavramlarin dogasina olan vurgunun ikinci planda kalmis olmasi bir sebep
olarak gdsterilebilir. Ayrica égretmen adaylarinin fonksiyonun ne olduguna iligkin eksik
bilgilerinin yaninda sayi kimeleri hakkinda yanlis bilgilere sahip olduklari gérdlmustar.
Diger bir taraftan adaylarin sahip olduklari fonksiyon g¢egidinin sinirli oldugu soylenebilir.
Ayrica adaylarin fonksiyonun cebirsel gosterimi ile grafik gosterimi arasindaki iligkide
yasadiklari sorunlarin 6gretim programinda yer alan denklemler alt 6grenme alaninda
ogretim faaliyetlerini etkileyecegi, denklemlerin ¢éziiminde cebirsel ¢éziimlerin yaninda
geometrik ¢6zUm yollari sunmada eksik kalacaklari distntlmektedir. Uygulamalar alt
boyutunda, 6gretmen adaylarinin gercek yasamdan verilen bir durumu modellemeden

ziyade, verilen bir modeli yorumlamada daha basarili oldugu ortaya ¢cikmistir.

5.1.2. Aciklamalar, Denklem ve Esitsizlikler Alt Boyutuna iliskin
Tartisma

Cebir 6gretme bilgisinin cebir igerigi boyutunda yer alan bir diger bilesen cebirsel
ifadeler, denklem ve esitsizliklerdir. CAB testinde; ilkokuldan ortaokula gegiste aritmetigin
genellenmesi icin kullanilan cebirsel ifadeler ve alt 6grenme alani olarak yer alan
denklemler ve esitsizliklere iliskin 12 soru ve secgenekleriyle beraber toplam 23 maddeye
yer verilmistir. Yapilan Rasch analizi 23 maddenin 6’sinin negatif lojit aldigini gostermistir.
Matematiksel bilgi igerigi boyutunda incelendiginde adaylarin en fazla zorlandiklari alt
boyutun muhakeme ve ispat oldugu goérulmuistir (Bkz. Tablo 13). Diger bir taraftan
dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyonlar ve ozellikleri boyutundaki sorulardan alinan
yanitlarla kiyaslandiginda elde edilen bulgular adaylarin cebirsel ifadeler, denklem ve
esitsizlikler boyutunda daha basaril olduklarini ortaya koymustur.

Literatlrde cebirsel ifade; harfli semboller, belli sayilar ve/veya sonlu sayida cebirsel
islem (toplama, ¢ikarma, garpma, bélme, Ust alma gibi) kullanilarak kurulan yapilar olarak
ifade edilmektedir (Morris, 1992). Ornegin bir miktar para igin atanacak x degeri bir
degisken, bu bir miktar paranin 6 lira fazlasi icin kullanilacak x+6 ifadesi cebirsel
ifadelerdir. Denklemler ise degiskenlerin belli sayi degerleri icin esitligini gosteren
bagintidir (x+6=8 gibi). Cebirsel ifadeler arasinda esitlk veya esitsizlik semboll
kullanilarak cebirsel iligkiler elde edilir. Ulkemizdeki 6gretim programi incelendiginde, cebir
6grenme alaninda denklemlere iliskin kazanimlarin yogun oldugu gorulmektedir (TTKB,
2013). Calisma kapsaminda o6gretmen adaylarina yoOneltilen sorular, 6gretim
programindaki kavramlari ve bu kavramlarin arkasinda yatan matematiksel gerceklikleri

kapsayacak sekilde hazirlanmistir.
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Ogretmen adaylarinin CAB testine verdigi yanitlar ve yuritilen milakatlar, dogrusal-
dogrusal olmayan fonksiyonlar boyutuna gdre cebirsel ifadeler, denklem ve esitsizlik
sorularinda daha basarili olduklarini ortaya koymakla beraber bazi ana kavramlara iligkin
eksik alan bilgilerinin oldugunu ortaya koymustur. Bu kavramlardan birisi de denklik
kavramidir. Ogretmen adaylarina yéneltilen 5. soru ve maddeleri, d3retmen adaylarinin
birbirine denk iki denklemi anlamalarini ve bu ifadenin grafik Uzerine yansimasini
yorumlamayi gerektirmektedir. Bulgular incelendiginde gerek soruya verilen yanitlar
gerekse miulakatlar, adaylarin denkligi esitlik gibi duisindiklerini gdstermistir. Ma
(1999)nin matematigin temel yapi tasi olarak ifade ettigi ana kavramlara iligkin bilgi
eksiklikleri devamindaki prosedur surecini yani cebirsel iglemlerini de etkilemis ve yanlis
kavram bilgisi beraberinde yanlis sonuglari getirmistir. Bir baska durumda testteki 14.
madde ile adaylardan tanimlanan bir kimenin hem denklem hem de esitsizligin bir ¢6zim
kimesi olup olamayacaginin belirlemelerini istenmistir. Bu soruda da o6gretmen
adaylarinin cebirin ana kavramlarindan denklem ve esitsizlik kavramlarini yapilandirmalari
incelenmigstir. Bulgular, adaylarin tanimlanan kiimeyi yorumlamada oldukg¢a zorlandiklarini
gOstermistir. Ayrica literatirde esitsizligi esitlik gibi disinme (Garuti, Bazzini ve Boero,
2001; Malara, 2000’'den Akt: Boero, 2001) esitsizlik isaretini kullanirken araliklari yanls
tayin etme (Tsamir ve Almog, 2001) seklinde kavram yanilgilari ve anlama gugliklerinden
farkl olarak bu ¢alismada bazi adaylarda esitsizliklerin ¢éziim kiimesinin bir aralik olmasi
gerektigi algisina rastlaniimistir. Benzer sekilde 1. soruda adaylarin denklemlere iligkin
ana kavramlar ve prosedur bilgisi ile muhakeme ve ispat bilgisi irdelenmistir. Bu sorudan
elde edilen bulgular da adaylarin esitlik aksiyomlari gibi cebirin temel bir kavramina iligskin
yasadiklari zorluklari ortaya koymustur. Adaylarin Ugte ikisi, bir denklemde karekdkli bir
bilinmeyenin esitligin her iki tarafina eklenmesinin ¢dézim kimesini degistirmeyecegini
belirtmis, bilinmeyenin olasi tanim kimesini géz ardi etmislerdir. Bir denklemde esitligin
her iki tarafinin karesinin ya da karekokunin alinmasinin ¢ézim kUmesini degistirip
degistirmeyecegine iliskin ise alinan yanitlar yanlhs yanit oraninin daha az oldugunu
gOsterse de bu oran matematik dgretmeni adaylarindan beklenmeyecek kadar fazladir.
Benzer sonucglar Li (2007)nin ayni soruyu yodnelttigi ortadgretim matematik
O6gretmenlerinde de gorulmus, 6gretmenlerin esitligin her iki tarafinda yapilacak ve ¢6zim
kimesini degistirecek cebirsel islemlerin farkinda olmadiklari géralmagtar.

Ogretmen adaylari cebirsel ifadeler, denklemler ve esitsizliklere iligkin muhakeme ve
ispat sorularinda oldukca basarisiz olmuslardir. Adaylar denklemlerin 6zellikle temsiller alt
boyutuyla iligkili ispat sorularini yanitlandirmada glglik yasamislardir. Ornegin lineer
denklem sistemlerinin temsili icin kullanilan matematiksel yapilardan olan matrislere iliskin

bir soru olan 13. sorudan elde edilen bulgular, literatiirde Universite diizeyinde lineer cebir
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uzerine yapilan ve o6grencilerin lineer denklem sistemlerine iliskin yasadiklari zorluklara
(Harel, 1989; Kardes, 2010; Stewart ve Thomas, 2003; Stewart, 2008; Trigueros, Okta¢
ve Manzanero, 2007) paralel sonuglar sunmustur. iki matrisin ¢arpiminin sifir matrisine
esit olmasi durumu igin katilimcilarin Ugte birinden fazlasi tanimlanan matrisleri birer reel
sayl gibi disunmus ve bu matrislerden birinin sifir olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Soruya tam olarak dogru yanitlandiran adaylarin sayisi ise toplam katilimcilarin dortte
birinden azdir. Bulgular incelendiginde soruya herhangi bir yanit veren katilimcilarin
¢oguna yakininin ¢carpim matrisini dogru bir sekilde ifade etmelerine ragmen elde ettikleri
yeni matrisi nasil yorumlamalari gerektigini bilmediklerini géstermistir. Yine bazi adaylarin
a.b=0 formunda ifade edilen denklemler icin a veya b sayilarindan birinin sifir olma
durumunu matrislerde carpma islemine genelledikleri ve denklem sistemini g6z ardi
ettikleri gorllmastir. Benzer sonuglar 20. sorunun analizi sonrasinda da goérulmustar.
A.X=0 seklinde verilen lineer denklem sistemi i¢in bazi adaylar matrisi reel say! gibi
dusunmuslerdir. Kardes (2010), calismasini yuruttigu ortadgretim matematik 6gretmen
adaylarindan lineer denklem sistemlerini ¢dzmeye yonelik 6z yeterlikleri az adaylarin
denklem sistemlerini ¢bzme basarilarinin da duslk oldugu sonucuna ulasmistir. Bu
¢alismanin yaratlldaga dégretmen adaylarinin basarisizliklarinin bir sebebi de lineer
denklem sistemi ¢dzmeye yonelik 6z yeterliklerinin disik olmasi gdsterilebilir.

Denklem sistemlerinin matrislerle temsillerinin yaninda geometrik yorumlanmalarina
iliskin elde edilen bulgular, adaylarin geometrik temsilleri yorumlamada daha basarili
olduklarini géstermistir. Ornegin denklem sistemlerinin diizlemlerle gésteriminin verildigi
ve 4 maddeden olusan 19. sorunun yalnizca bir maddesinin negatif lojit aldigi
gbrilmustir. Bu yonlyle adaylarin genel olarak 19. soruda basarili oldugu séylenebilir.
Yanitlardan elde edilen sonuglar, denklem sistemlerinin ve daha genel anlamda lineer
cebir 6gretiminde dizlem gibi farkli temsillerinin kullaniminin basariyi artirabilecegi
seklinde yorumlanabilir. Literatirde Ozellikle bilgisayar destekli lineer cebir 6gretimi ile
denklem sistemleri ve matrislere iligkin anlamli 6grenmelerin saglanabilecegi
belirtiimektedir (Carlson, Johnson, Lay ve Porter, 1993; Day ve Kalman, 1999; Sierpinska,
Dreyfus ve Hillel 1999; Turgut, 2010). Bu baglamda teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi
ile kalici 6grenmeler saglanabilir.

Genel olarak CAB testine verilen yanitlar, adaylarin sorularin énemli bir kisminda
basarisiz oldugu yonundedir. 2013 yilinda degistirilen kamu personeli segme sinavi
(KPSS) sistemi ile 6gretmenlik alan bilgisi testi (OABT) altinda 6gretmen adaylarina 40
alan bilgisi ve 10 PAB olmak lizere toplam 50 soru yoneltilmigtir. ilk olarak 2013 Temmuz
ayinda yapilan sinav sonuglari da ilkégretim matematik 6gretmenlerinin ortanin altinda bir

basariya sahip olduklarini goéstermistir. Alan bilgisine iliskin sonuclar ayri olarak
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verilimemekle birlikte 50 soru igin sinav sonucu istatistikleri incelendiginde 6370 ilkbgretim
matematik égretmeni adayinin Tirkiye ortalamasi 22.129 olarak hesaplanmistir (OSYM,
2013). Bu yonulyle calismadan elde edilen bulgular, daha genis bir perspektifte Ulkedeki
tim 6gretmen adaylarinin sonuglari ile paralellik gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin
lisans egitimi boyunca aldiklari ileri matematik dersleri g6z 6ninde bulunduruldugunda,
¢alismadan elde edilen bulgular adaylarin 6zellikle ana kavramlar ve proseddrlere iligkin
zorluklar yasadigini géstermektedir. Elde edilen bu sonuglar, matematik égretmenligini
kazanan 6grencilerin liseden belli bir altyapiyla geldiklerini kabul edip 6grencilerin eksik 6n
o6grenmelerinin Gzerine daha soyut matematiksel kavramlarin insaa edilmeye calisiimasi
ile aciklanabilir. Ball (1988)'In egitim fakdltelerini kazanan 6grencilerin hangi bilgilerle
geldiklerini ortaya koymayi amacladigi doktora calismasi, 6grencilerin temel kavram ve
konularda yetersiz oldugunu ortaya koymustur. Bu noktada matematik o6gretmenligi
programinda okutulan alan derslerinin icerigi de tartisilabilir. Ayrica kavram yanilgilarinin
asllsiz inaniglar oldugu dusunuldigunde adaylar yuksekdgretime geldiklerinde bu kavram
yanilgilarina sahip olabilir ve degisime karsi direng gosterebilirler. Bazense bir islemin
yurttilmesi 6grencinin mantigina, yanlis birikimlerine uygun dusebilir, bdylece kavram ve
islem yanilgisi geligebilir (Baki, 1998). Bu sebeple Universiteyi kazanan o6gretmen

adaylarinin 6n 6grenmelerinin bilinmesi de alan bilgisinin artiriimasina yardimci olabilir.

5.2. Cebir Pedagojik Alan Bilgisine (CPAB) Yonelik Tartisma

Ogretmen adaylarinin cebire iliskin sahip olduklari pedagojik alan bilgilerini 6lgmek
amaciyla gelistirilen CPAB testi, 101 dgretmen aday! tarafindan yanitlandiriimistir. Rasch
analizi sonuglarina goére (Bkz. Ek-1) adaylarin testten aldiklarin puanlarin ortalamasinin
0,17 olarak hesaplanmigtir. Yani adaylarin orta seviyenin Uuzerinde bir bagari
sergilemislerdir. Diger taraftan madde - kisi haritasi incelendiginde (Sekil 13) testin
normale yakin bir dagilama sahip oldugu goériimektedir. CPAB testini yanitlandiran 65
aday sifir puanin Uzerinde, yani pozitif lineer puan almiglardir. Bu bulgu adaylarin
yarisindan fazlasinin basarili olduklari seklinde yorumlanabilir.

CPAB testi 20 soru ve bu sorularin segenekleriyle toplam 28 maddeden olusmustur.
Ogretmen adaylarinin maddelere verdikleri yanitlar incelendiginde 28 maddeden 14
madde sifir seviyesinin altinda yer almigtir. Verilerin analizinde sifir seviyesi baz alinmis
ve bu seviyenin altinda lojit dederi alan sorular adaylar tarafindan zorlanilan sorular olarak
kodlanmistir. Adaylar tarafindan zor bulunan sorular CAB testinde oldugu gibi bulgular
béliminde bu sorularin nicel ve nitel analizleri ayrintili bir sekilde sunulmustur.

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarina yoneltilen CPAB testi; cebir igeriginin alt

boyutlarindan cebirsel ifadeler, denklemler ve esitsizlikler iliskin 24 madde ve dogrusal-
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dogrusal olmayan fonksiyon ve ézellikleri igin 5 maddeden olusmaktadir (1 madde her iki
alt boyut i¢in ortaktir). PAB baglaminda ise 13 madde &grenciyi tanima boyutunda yer
alirken 19 madde de icerigin sunumuyla iliskilidir (4 madde her iki boyuttadir, Bkz. Tablo
2). Elde edilen bulgular, dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyon ve ozelliklerine iligkin
sorulardan yalnizca birinin pozitif lojit aldigi yénindedir. Baska bir ifadeyle adaylar bu
sorularin buydk bir kisminda bagarisiz olmustur. Diger bir bulgu ise 6grenciyi tanima
bilgisine yonelik sorularin yanitlandiriima oraninin igerigin sunumu boyutu sorularina gore
daha disik oldugu yénindedir. Ogrenciyi tanima boyutunda yer alan temsiller,
uygulamalar, muhakeme ve ispat sorularinin ¢cogu adaylar tarafindan zorlanilan sorular
arasinda yer almistir. PAB’In her iki boyutu géz 6nlinde bulunduruldugunda, 6gretmen
adaylarinin CAB testinde oldugu gibi ana kavramlar ve prosedurlere iliskin sorularda
basari oranlarinin dusuk oldugu gorulmustar.

Pedagojik alan bilgisinin bir bileseni olarak ddrenciyi tanima bilgisi; 6grencinin 6n
bilgisi, anlamasi, kavram yanilgilarinin ve 6grenme zorluklarinin bilinmesini gerektirir
(Baki, 2012a; Ball, 2008; Fennema, Peterson ve Carey, 1988; Marks, 1990; Shulman,
1986, 1987). Bu gereklilikler ayni zamanda PAB’In en &6nemli gostergelerindendir.
Bunlardan 0zellikle kavram yanilgilari 6nceden o6nlemler alinmasi ve olusumunun
engellenmesi agisindan o6nemlidir. Calismadan elde edilen bulgular, bazi dgretmen
adaylarinin kendilerine yoneltilen ve senaryolarla sorgulanan cebirin ana kavramlarina
iliskin kavram yanilgilarini agiga c¢ikarmada basarisiz olduklarini gdstermistir. PAB’In
gerek &grenciyi tanima gerekse icerigin sunumunda yer alan ana kavramlar ve
proseddrlere iligkin 12 maddeden 9’u negatif lojit almistir. Adaylarin senaryolarda yer alan
temel kavramlara ait yanilgilarini belirleyememelerinin yaninda kendilerinin de bazi
kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya gikarmistir. Ornegdin 6gretmen adaylarina
ybneltilen 6. sorudan elde edilen bulgular, adaylarin Ugte ikisinden fazlasinin soruda yer
alan kavram vyanilgisini belirleyemedikleri gibi kendilerinin de bu yanilgiya sahip
olduklarini gostermigtir. Benzer bulgular testte yer alan 14. soruda da gorulmastar.
Ogretmen adaylarina bir 6grencinin aginin sayisal degeri ile egim kavramlarini
karigtirmasi bir senaryo icine gomulerek yoneltilmistir. Adaylardan alinan yanitlar, soruyu
yanitlandiran (bos birakmayan) adaylarin buyuk bir kisminin 6grencinin verdigi yanitin
dogru oldugunu belirttikleri, yani kavram yanilgisini belirleyemediklerini gostermistir. Bazi
adaylarin dogrunun egim acisinin buyumesinin egimi de artiracagini belirtikleri
gorulmustur. Bu yorum belirli araliklarda dogru olmak sartiyla genellemesi yapilamayacak
bir ifadedir. Ogrenci yanilgisini belirleyebilen 6gretmen adaylarinin sayisi katilimcilarinin
%10’undan azdir. Bunun yaninda yuritilen milakatlarda bazi 6gretmen adaylarinda

odrencilerin sahip olmasi olasi bu kavram yanilgisinin oldugu goérulmastir. Benzer
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sonuglar Haciomeroglu (2005)’nun acinin sayisal degeri ile edim arasindaki iligkiyi
sorgulamak amaciyla ayni soruyu yonelttigi ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinda
da goérilmus, ABD’li 6gretmen adaylarinin da kavram yanilgisini belirlemede basarisiz
olduklari ve kendilerinin de bu yanilgiya sahip olabilecekleri géralmustur.

Temel kavramlara iligkin zorluklar yalnizca PAB’In 6grenciyi tanima bileseninde
degil icerigin sunumunda da goérulmastir. CPAB testi incelendiginde PAB sorularinin
dogasi geregi alan bilgisini 6lgcmekten c¢ok alanin nasil 6gretilecedi Uzerine
odaklanmaktadir. Baki (2012a)'nin deyimiyle zengin bir 6gretim repertuari ile iyi bir
senaryonun nasil hazirlanacagini bilmeyi gerektirir. Testte yer alan 10. soru, 8. sinif
ogretim programinda yer alan esitsizlikler konusuna iligkin bir soru olup siklikla 6égrenciler
tarafindan karistirilan, esitsizligin her iki tarafinin negatif bir sayiya bélinmesi sonucu
esitsizlik isaretinin yon degistirmesinin nedenini sorgulamaya yoneliktir. Elde edilen
bulgular, matematiksel bilgi iceriginin ana kavramlar ve prosedurler alt boyutunda yer alan
soruya iliskin basarinin disik oldugu yonindedir. Soruya yanit veren adaylarin gojunun
0zel durumlardan hareketle senaryoda verilen durumu agiklamaya calistiklari géralmustar.
Ayrica yapilan miulakatlarda bazi 6gretmen adaylarinin —x ifadesi negatiftir seklindeki
ifadelerinden hareketle aslinda ilkdgretim 6gdrencilerinde goérilen bir kavram yanilgisina
sahip olabilecekleri dusunulmektedir. Adaylarin verdikleri bazi yanitlarin ise kuralin nasil
uygulandigi ve matematiksel olarak bir anlam ifade etmeyen hilelerden olustugu
goérilmustir. Ornegin bazi yanitlarda eksi ile eksinin garpimini diismanin dismani
seklinde ifade edilmistir. Literatlirde karsilasilan bazi ¢alismalar, 6gretmen adaylarinin
benzer hilelere bagvurduklarini gostermektedir. Sinif ve matematik o6gretmenlerinin
kesirlerle igslemler konusuna iliskin PAB’larini inceleyen Toluk-Ucar (2011), matematiksel
bazi durumlari ezberletmek igin &gretmen adaylarinin bu hilelere bagvurduklarini
gbzlemlemistir. Ana kavram ve prosedurler boyutundaki diger bir soru da testte yer alan
9. sorudur. Adaylardan sifirdan farkli olan bir sayinin sifirnci kuvvetini 0 olarak alan
ogrencilere sonucun 1’e esit oldugunun nasil anlatilabilece@i sorusu yoneltiimistir. Soruya
iliskin bulgular, adaylarin yaklagik tgte birinin soruya yanit veremedigi yonundedir. Hatta
bazi adaylarin bu durumu Ogrenciye nasil anlatacaklarini bilmediklerini belirttikleri,
bazilarinin ise simdiye kadar bu durumu hig¢ sorgulamadiklarini ifade ettikleri géralmustir.
Adaylarin ogretmenlik deneyimlerinin olmadigi igin bdyle bir kavram yanilgisiyla
karsilasmamalari, bu sebeple herhangi 6gretimsel agiklama sunamamalari bu durumun
olasi bir nedeni oldugu disunulmektedir. Literatirde karsilagilan bazi c¢alismalar bu
cikarimi destekler niteliktedir (Abell, 2007; Halim ve Meerah, 2002; Van Driel, Verloop ve
de Vos, 1998). Yanlis 6gretimsel aciklama sunan adaylarin tamami verilen durumun bir

matematiksel kabul oldugunu ve &grencilere de kural olarak verilmesi gerektigini
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belirtmislerdir. Ogretmenlerin matematigin ne olduguna iligkin disiincelerinin 6gretim
faaliyetlerini etkiledigi dusundldiginde (Ernest, 1989; Lerman, 1990) 06gretmen
adaylarinin matematigin dogasina, matematik 6gretme ve 63renmeye iliskin goérugleri
yaptiklari bu aciklamalara etkili olabilir. Soruya beklenen dogru yanitlari veren adaylar
icerigi oruntuler veya usli sayilarin 6zelliklerini kullanarak sunsalar da bu yanitlarin
frekansinin istenilen duzeyle olmadigi géralmastar.

Matematik ogretiminde her ne kadar 6gretmenin farkh temsiller kullanmasi dnemli
ise (Baki ve Baki, 2010; Petrou ve Goulding, 2011; Shulman, 1986) égrencinin o temsile
yukledigi anlami bilmesi de o derece o6nemlidir. CPAB testinde matematiksel bilgi
iceriginin temsiller alt boyutunda toplam 12 soru, segenekleriyle beraber toplam 16 madde
yer almistir. Rasch analizi sonucu elde edilen bulgular, 8 maddenin negatif lojit aldigini
goOstermistir. Diger bir ifadeyle adaylar temsiller alt boyutundaki maddelerin yarisinda
basarisiz olmuslardir. Adaylarin basarisiz olduklari sorular incelendiginde, testte yer alan
7. soruda bir 6grencinin denklemlerin ¢6zimunde geometrik bir yontem kullanimina
yonelik duslncesi bir senaryo iginde verilmis olup 06gretmenden hem &grencinin
dusuncesini anlamasi hem de bu disinceye yanit vermesi yani bir icerik sunmasi
istenmigtir. Alinan yanitlar soruyu yanitlandiran (bos birakmayan) adaylarin biyUk bir
kisminin soruyu yanhs yanitlandirdigi yonundedir. Gerek mulakat verileri gerekse sorulara
verilen yanitlar, adaylarin verilen iki denklemin geometrik ¢6zUmund yorumlamada
basarinin dusik oldudu yonindedir. Milakatlarda bazi adaylar 6grenci disinisuni
anlamadiklarini belirtmiglerdir. Soruya yanlis yanit veren adaylarin yanitlari incelendiginde
alan bilgisi testinde elde edilen bulgulara paralel olarak adaylarin dogru denkleminden
fonksiyon grafigine geciste zorlandiklari gorulmastir. Verilen bazi yanitlar geometrik
¢6zumun kullanilarak bir ¢ézime ulasildiginin bilindigi ancak denklem sistemlerinin
birbirine esitlenmesinin ne demek oldugunun yorumlanmasi noktasinda eksiklikler
oldugunu gdstermistir. Adaylarin bir kisminin kurulan esitlikte esitligin her iki tarafinin ayri
ayri birer dogru belirttigini g6z ardi ederek 2x+7=9 ic¢in bir geometrik ¢6zim
yapilamayacagini belirttikleri, yani y=9 dogrusunu digsunemedikleri gorulmustur. Li
(2007)'nin yarattugl calismada sordugu bu soru igin bagarinin orta seviyelerde olmasi,
benzer zorluklarin ortadgretim matematik ogretmenlerinde de goruldigu yonundedir.
Marks (1990)a gdre Ogrenciyi tanima bilgisin ayni zamanda 06grencinin disinusuni
bilmeyi de gerektirir. Temsiller alt boyutunda yer alan, goktan segmeli bir soru olan testin
2. maddesinde de Ogretmen adaylarindan ogrenci dusunusunu aciga ¢ikarmalari
istenmistir. Soruya verilen dogru yanitlar, orta seviyenin biraz altindadir. Elde edilen bazi

bulgular ise 6dretmen adayinin 6grenci distnUsuni dikkate almaksizin soruyu kendi
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stratejileri ile ¢dzerek ulastiklari sonucu isaretledikleri yonindedir. Bazi adaylarin ise
6grenci dasinisunu cebirsel olarak ifade edemedikleri géraimustar.

Diger bir taraftan temsiller, igerigin 6grencilerin anlama guglikleri ve yaygin kavram
yanilgilari goéz énunde bulundurularak anlamalarini kolaylagtiracak sekilde dizenlenmesi
acisindan onemlidir. Anlamay! kolaylagtirmak iginse genellikle modeller kullanilabilir (Baki,
2008; Baki ve Baki, 2010; Turkdogan, 2011). Kullanilacak temsillerden birisi 6zellikle
ogrencilerin zorlandiklari kavramlardan biri olan ¢arpanlarina ayirma (Kutluca ve Baki,
2009) konusunun 6gretimi icin kullanilan birim kareler yontemidir (Baki, 2008). Testte yer
alan 15. soruda 6gretmen adaylarindan verilen bir cebirsel ifadeyi birim kareler yontemi ile
garpanlarina ayirmasi istenmistir. Adaylarin olusturduklari modeller incelendiginde
kullanilan ifadelerin cogunun istenilen cebirsel ifadeyi temsil etmedigi goriimustir. Bu
yonlyle adaylarin g¢arpanlarina ayirmaya yonelik model olusturmada yetersiz olduklari
sonucuna ulagiimistir. Milakat yiritiilen bazi adaylar ise Ozel Ogretim Yéntemleri dersi
kapsaminda gordukleri bu modellemeyi unuttuklarini belirtmislerdir. Benzer bir soru olan
ve testte yer alan 11. soru ise bir denklemin esit kollu terazi ile modellenip
modellenemeyeceginin sorgulanmasina yoneliktir. Alinan yanitlar, diger cogu yanitta
oldugu gibi soruyu yanitlandiran (bos birakmayan) adaylarin buylk bir kisminin soruyu
yanlis yanitlandirdigi yonundedir. Yanhs yanit veren adaylar, agirhigi negatifle temsil
etmisler ve bu temsil durumunu goérsel olarak cizmiglerdir. Elde edilen bu bulgular,
adaylarin cebirsel ifadeler i¢in kullandiklari temsillerin uygun olmadigini géstermektedir.
Bazi ¢alismalar cebir terazisi kullaniminin égrencilerin matematik anlamalarini artirdigina
yobnelik sonuglar sunsa da (Kutluca ve Akin, 2013) bu calismada oldudu gibi bazi
calismalar ogretmenlerin terazi temsilleri yanlis kullandidini goéstermektedir (Li, 2007).
icerigin sunumu boyutundaki bir diger soruda ise dJretmen adaylarina 6zdeslik ve
denklemlerin farki sorulmustur. Arastirmacilar, bilinmeyen icerme ve esitlik durumuna
sahip olma o6zelliklerinden dolayr denklem ve o6zdeslik kavraminin siklikla birbirine
karistinldigini vurgulamaktadirlar (Altun, 2006; Selden ve Selden, 2003). Literatirdeki bu
sonuglardan hareketle hazirlanan ve 6gretmen adaylarinin bu iki kavram arasindaki farka
iliskin bilgilerinin incelendigi sorudan elde edilen bulgular, adaylarin yarisindan fazlasinin
soruyu yanitsiz biraktigini gostermistir. Mulakatlardan elde edilen bulgular ise soruyu
yanitlandiramayan bazi adaylarin bu kavramlari bilmediklerini, yazili yanitlardan elde
edilen bazi yanitlarin ise ilkogretim ogrencilerinde gorulen ve her denklemin bir ¢ozimu
olmasi gerektigine yonelik yanhs algilarin (Dane ve Bagkurt, 2012) 6gretmen adaylarinda
da oldugunu gostermigtir.

CPAB testinde matematiksel bilgi iceriginin uygulamalar alt boyutunda 5 soru ve

toplamda 9 madde yer almigtir. Elde edilen bulgular, 9 maddenin 3 Gnun negatif lojit aldidi
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yonundedir. Adaylarin testte uygulamalar alt boyutunda &6grenciyi tanima bileseninde yer
alan sorularda daha fazla zorlandiklari gérulmustur. Testte yer alan 12. soruda 6gretmen
adaylarina iki problem durumu sunulmus ve 6grencilerin en fazla zorlandiklari problem
durumu verilerek bunun nedeninin agiklanmasi istenmigtir. Elde edilen bulgular, soruyu
yanitlandiran katilimcilarin yarisindan fazlasinin soruyu yanhs yaptigr yonundedir. Yanhg
yanitlandirilan yanitlarda ise problem durumlarindaki degiskenlerin birbiriyle olan cebirsel
iliskilerine degil degiskenlerin neler ile temsil edildigine odaklanildigi géraimustir. Benzer
sonugclar uluslararasi bir proje olan TEDS-M Projesinde de goérilmis, ayni sorunun
uluslararasi dizeyde dodru cevaplanma ylzdesi %50 olarak hesaplanmigtir (Tatto vd.,
2012). Katihmcilarla yurutilen mulakatlarda bazi adaylarin bu tip sorularla daha 6nce hi¢
karsilasmadiklarini belirttikleri gértimustir. Bu sebeple Ozel Ogretim Yéntemleri ders
icerigine yonelik 6nerilerde bulunmanin faydali olacagi dustnulmektedir.

Test kapsaminda gelistirlien PAB sorulari, gerek PAB’in ilgili boyutlari gerekse
dogasi géz onlinde bulundurularak ispat sorularina fazla yer verilememistir. Testte yer
alan 3 soru ve secgenekleriyle toplam 6 test maddesinin ¢ tanesi negatif lojit almistir.
Testte yer alan 1. soruda adaylardan, senaryo iginde U¢ 6grencinin verilen bir énerme igin
sunduklari ispatlarin gegerli olup olmadiklarinin belirlenmesi istenmistir. Sorunun ilk iki
maddesi, testte madde gugclugu en diaslk olan, yani adaylara kolay gelen sorulardan
olmustur. Uglincli madde ise orta zorlukta bir madde olup negatif lojit aldidi igin zor sorular
arasinda sayiimigtir. Soruya iliskin i¢ maddeden alinan yanitlar da adaylarin 6grencilerin
yaptiklari ispatin gecgerli olup olmadigini belirleme noktasinda genel olarak basarili
olduklari yonundedir. TEDS-M Projesinde 17 Ulkenin ortalama sonugclarina kiyasla (Tatto
vd., 2012) bu ¢alismanin katilimcilarinin basarilarinin daha yiksek oldugu goralmustur.

Genel bir yorum yapacak olursak 6gretmen adaylarinin CPAB testi ortalamalarinin
CAB testi ortalamalarina gore ylksek olmasina ragmen, PAB sorularina verdikleri yanitlar
matematiksel kurallari bilmelerine ragmen kurallarin arkasinda yatan matematiksel
nedenleri agiklama noktasinda yetersiz olduklarini gdstermistir. Benzer sorunlar farkl
calismalarda da ortaya koyulmustur (Ball, 1988; Ball, 1990; Buatun, 2005; Butun, 2012;
Ma, 1999; Tirosh, 2000; Toluk-Ugar, 2009, 2011). Adaylarin yetersiz olduklari noktalar,
temel kavramlarin o6gretimine iligkin zorluklari da beraberinde getirmistir. Calisma
kapsaminda 6gretmen adaylari ile yapilan mulakatlarda, adaylarin gogunun daha once bu
tarz soru tirleriyle karsilasmadiklarini belirttikleri gériilmistir. Bu baglamda ézellikle OOY
dersi kapsaminda kavram yanilgilari Uzerinde durulmadan kavramin dogasinin
incelenmesi ve kavram &gretimine vurgu yapilmasinin, adaylarin MOB’lerini artiracagi
dusunudlmektedir. Ayrica adaylarin 6grenciyi tanima bileseninde genel olarak basarisiz

olmalarinin  nedenlerinden birinin  6gretmenlik deneyimlerinin  olmamasi oldugu
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dusunudlmektedir. Bu dustince elbette basarisizlik i¢in bir ¢ikis yolu olmaktan ziyade
hizmet Oncesi egitim kurumlari i¢in dikkate alinmasi gereken bir nokta olmalidir. Her ne
kadar niceliksel olarak bir iliski amaci gidilmemesine karsin gerek CPAB testine verilen
yanitlar yadrutilen adaylarla mdlakatlardan elde edilen en &nemli bulgulardan biri,
o6gretmenin sahip oldugu alan bilgisinin tek basina alani 6gretmek icin yeterli olmadigi
yonundedir. Dodasi geregi alan bilgisi testine kiyasla daha disuk sinif seviyesine hitap
eden ve temel kavramlarin yer aldigi CPAB testi, 6grencilerin matematiksel olarak zorluk
yasamadiklari sorulardan olusmustur. Ornegin iki bilinmeyenli iki denklemden olusan
denklem sistemi, sifirdan farkli bir sayinin sifirinci kuvvetinin bir degerine esit olmasi veya
cebir sisteminin geometrik ¢ozUmu gibi sorulari iceren sorular adaylarin kolaylikla ¢ézime
ulasabilecekleri tarzdan sorulardir. Gerek yazili gerekse miulakat verileri adalarin bu
sorularin ¢ozebilmelerine karsin ¢ozime iliskin senaryolarda yer alan 6grenci dusunusleri
veya ¢OzUmuin nedenleri sorularinda zorlandiklari gorulmastir. Tum bunlarin yaninda
sorulardan elde edilen frekanslar, adaylarin CPAB testinde yer alan maddelere bos
birakma oranlarinin yliksek oldugunu goéstermistir. Bu da ogretmen adaylarinin gerek
Ogrenciyi tanima gerekse igerigin sunumuna iliskin alternatif seceneklerinin eksik

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.



6. SONUC VE ONERILER

Bu baslik altinda 6nce ¢alismadan elde edilen sonuglara, daha sonra da bu sonugclar
ve arastirmacinin sireg icerisinde kazandigi deneyimlerden hareketle sundugu Onerilere

yer verilmistir.

6.1. Sonuglar

Bu calismada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin cebir 6gretme bilgilerinin;
alan bilgisi ile PAB’In 6grenciyi tanima bilgisi ve i¢erigin sunumu boyutlarinda incelenmesi
amaclanmigtir. Caligmanin veri toplama araclarini ise gelistirilen alan bilgisi ve pedagojik
alan bilgisi testleri ile katihmcilar arasindan amagl olarak segilen adaylarla ydruttlen
mulakatlar olugturmaktadir. Katilimcilarin her iki teste de verdikleri yanitlar hem nitel hem
de nicel olarak degerlendirilmistir. Verilerin nicel olarak analizi i¢cin Rasch modeli
kullanilmig, nicel degerlendirmenin yaninda katihimcilarin test maddelerine verdikleri
yanitlar nitel olarak analiz edilmigtir. Analizler sonucu elde edilen bulgular literatur 1sinda

tartisiilmis ve bir dizi sonuglara ulasilmisdir. Bu sonuglar asagida verilmigtir.

m Ogretmen adaylarinin CAB testinde godstermis olduklari basari orta

seviyenin altindadir.

Ogretmen adaylarinin CAB testine verdikleri yanitlar ve yapilan Rasch analizi
sonuglari incelendiginde, testin ortalamasinin -0.3 lojit (lineer puan) oldugu goérulmustur.
Bu seviye, orta seviye olarak kabul edilen 0 seviyesinin altindadir. Bu sonuglar 6gretmen
adaylarinin testte sergiledikleri genel basarinin orta seviyenin altinda oldugunu
gOstermistir. Madde — kisi haritasi incelendiginde CAB testine verilen yanitlar, 101
o0gretmen adayindan 65’inin negatif lojit aldigini, yani testte orta seviyenin altinda basari

sergilediklerini gostermistir.

m  Ogretmen adaylarinin CPAB testinde gosterdikleri performans CAB’dan

yuksek olmakla beraber orta seviyenin biraz tizerindedir.

Yapilan Rasch analizi sonucu elde edilen veriler, CPAB testinin ortalamasinin 0.17
lojit oldugunu gdstermistir. Bu lineer puan cok ylksek olmamakla birlikte CAB testine
kiyasla adaylarin CPAB testinde daha basarili olduklari seklinde yorumlanabilir. Ayrica

kisi — madde haritasi incelendiginde adaylarin normale yakin bir dagihm sergiledikleri
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gorulmektedir. Madde kisi haritasi incelendiginde 35 dgretmen adayinin negatif lojit aldigi,
yani testte orta seviyenin altinda basari sergilediklerini gostermistir. 5 6gretmen adayi ise
0 lojit almiglardir. Bu veriler adaylarin CPAB testinde daha bagaril olduklarini gosterse de

adaylarin buyudk bir kisminin aldiklari lineer puanlarin 0-1 arahigina y1gildigr géraimustar.

B Literatiirde ilkogretim ve ortaégretim 6grencilerin sahip olduklari belirtilen

bazi kavram yanilgilarina 6gretmen adaylari da sahiptir.

Alan bilgisi testinde yer alan sorulara verilen katilimci yanitlari, 6gretmen adaylarinin
cebirle ilgili ana kavramlarda kavram yanilgilarina sahip olabileceklerini ortaya koymustur.
Adaylarin éncelikle fonksiyon olma sartina iligkin kavram yanilgisina sahip olabileceklerini
gorulmustur. Adaylar birden fazla soruda fonksiyon olma ile 6zel bir fonksiyon olan birebir
fonksiyonu karigtirmiglardir. Benzer yanilgilar denklik kavraminda da goérdimus, adaylar
denklik ve esitlik kavramlarini birbirine karistirmiglardir. Benzer yanilgilar CPAB testinde
de goérulmus, adaylarin bir kismi senaryolarda verilen kavram yanilgilarini tespit
edememis, bazi adaylar da bu yanilgilara diismuslerdir. Ornedin matematigin temel
kavramlardan olan egim ile a¢i arasindaki iliskide de gorulmus, bazi adaylarinin agidaki

degisim oraninin egim olduguna dair algilara sahip olduklari ortaya ¢ikmistir.

m Ogretmen adaylarinin dogrusal-dogrusal olmayan fonksiyonlar ve
ozelliklerine iligkin ana kavram ve prosedur bilgileri istenilen diizeyde degildir.
Adaylarin ana kavramlara iligkin eksiklikleri, matematiksel bilgi iceriginin diger

boyutlarindaki sorulari gozmelerini de etkilemektedir.

Her ne kadar testlerde yer alan kavramlara iliskin siniflandirma anlaminda bir basari
dizeyi konulmamis olsa da gelecegin 6gretmenlerinin fonksiyon kavramina iligkin ortaya
koyduklari performans, sorularin gogunlugunun yanhs yanitlandiriimasi seklinde olmustur.
Ortaokul 6grencilerini bir Ust o6gretim kurumu olan liseye hazirlayan matematik
O6gretmenlerinin fonksiyonlarin temel kavramlarina iliskin bilgi eksikliklerinin, siniflarinda
yapacagl ogretimin kalitesini de etkileyecedi dustnulmektedir. Cunkl fonksiyonlarin
oruntaler, denklemler, denklemlerin grafik gdsterimleri gibi birgok matematik konusunun
alt yapisini olusturdugu bilinmektedir. Nitekim testte yer alan bazi bulgular, 6gretmenlerin
temel kavramlar baglaminda sahip olduklari bu eksik bilgilerin diger alt boyuttaki sorularin

¢6zumlerini de etkiledigini ortaya koymustur.

m  Ogretmen adaylar verilen bir ispatin yorumlanmasi istendiginde basaril

olurken kendilerinden bir ispat istendiginde basarisiz olmaktadirlar.
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Testte yer alan muhakeme ve ispat sorularina verilen yanitlar, adaylarin
kendilerinden bir ispat yapmalari veya bir nermenin dogrulugu/yanhghgi istenen sorularin
tamaminda basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Buna karsin adaylara farkl ispat tirleri
verildiginde ve bu ispatlardan hangilerinin dogru/yanlis oldugu soruldugundan adaylarin
ilgili sorularda basari seviyesinin yiksek oldugu goérilmustir. Bu baglamda adaylarin

kendilerine ait bir ispat stratejisi geligtiremedikleri sdylenebilir.

m  Ogretmen adaylari cebirin temel kavramlarindan olan esitlik aksiyomlarina

iliskin eksik bilgilere sahiptirler.

Ogretmen adaylarinin alan bilgisi testine verdikleri yanitlar, esitlik aksiyomlarina
iliskin eksik bilgilerinin oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle cebirde en fazla kazanima
sahip olan denklemlerin 6gretiminde kullanilan bu aksiyomlara iliskin eksik bilgilerinin ise

ogretmen olduklarinda 6gretim faaliyetlerini etkileyecegi aciktir.

m  Ogretmen adaylari matematiksel bilgi igeriginin alt boyutlari arasinda

gegislerde zorlanmaktadirlar.

Matematiksel bilgi iceridinin alt boyutlari (ana kavramlar ve prosedurler, temsiller,
uygulamalar, muhakeme ve ispat) arasindaki gecisler, matematiksel dislinmenin bir
gostergesi oldugu kadar etkili bir 6gretim icin de gereklidir. Calisma sonucunda égretmen
adaylarinin bu gegislerde zorluklar yasadiklari gériimustir. Ozellikle cebirsel ifadelerden
denklem / fonksiyon grafigine gegis, cebirsel ifadelerdeki degisimin grafie yansimasi,
tablodan grafige gegis, temel kavramlar ve bu kavramlardaki degisimin (egim gibi) grafige
etkisi gibi kavramlar arasi gegigler gerektiren ve her iki testte de yer alan sorular

¢b6zmede/yorumlamada zorlanmislardir.

m  Ogretmen adaylari PAB’In é6grenciyi tanima boyutunda igerigin sunumuna

gore daha fazla zorluk yagamiglardir.

CPAB testinde yer alan ve senaryolara gomilen, PAB’In gesitli gdstergelerini
tasiyan sorulara verilen yanitlar adaylarin 6grenciyi tanima bileseni ile ilgili sorularda
igerigin sunumu boyutuna gére daha basarisiz olduklarini géstermistir. Ogrenciyi tanima
bilgisi 6grencinin dugunugunu bilmeyi gerektirdiginden ve adaylarin daha 6nce senaryo
tarzi sorularla kargilagsmadiklarini belirtmeleri bu basarisizliklarinda énemli rol oynamistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik tecrubelerinin olmamasi, yapilacak 6grenimin

standartlarinin artirilmasi noktasinda arastirmaciya onerilerde bulunma firsati sunmustur.
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m Ogretmen adaylarn igerigi sunumu boyutunda yaptiklar bazi agiklamalarin,
matematiksel olarak higbir gecerligi olmayan ogretim hileleri igerdigi, bazi

aciklamalarin ise kural tabanlh oldugu gorilmustiir.

icerigin sunumu boyutunda égretmen adaylarindan yapmalari istenen dgretimsel
aciklamalarin bir kisminin higbir anlam ifade etmeyen ve matematikle iliskisi olmayan
ifadelerden olustugu goérilmustir. Bu aciklamalarla verilmek istenen igerikten uzaklasiimis
ve matematik alakasiz durumlarla iligkilendiriimigtir. Adaylarin  yaptiklari bazi
aciklamalarda ise kural tabanl oldugu gérilmistir. Ornegin bir kisim égretmen adayi
sifirdan farkli bir sayinin sifirinci kuvveti igin yapilacak égretimsel agiklama igin “kuraldir”

ifadesini kullanmay tercih etmislerdir.

m  Ogretmen adaylarinin bir kismi CPAB testinde yer alan senaryo tipi

sorularla daha 6nce kargilagsmamiglardir.

CPAB testinden alinan yanitlar, adaylarin bu testte yer alan sorulari bos birakma
oraninin CAB testine gore daha fazla oldugunu goéstermistir. YUuratlilen mulakatlar bunun
nedenlerinden birinin adaylarin daha énce bu tip sorularla karsi karsiya getiriimediklerini

gOstermistir.

6.2. Oneriler

Bu bodlimde calismadan ortaya c¢lkan sonuglara yonelik Oneriler ile yeni

arastirmacilar icin yapilan bazi 6neriler sunulmustur.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

* Adaylarin cebir igeriginin 6zellikler fonksiyonlar alt boyutuna iligkin ispat gerektiren
sorularda bu kavramin glnlik yasamla iligskilendiriimesine gore daha basarilh olduklar
gOrulmustur. Bu baglamda lisans seviyesinde teorik derslerde uygulamalara yer verilebilir.

* Adaylarin cebir icerigine yodnelik ana kavramlar ve prosedirlerde zorlandiklari
gorulmustur. Ozellikle adaylarin ana kavramlara iligkin yasadiklari zorluklarin proseddrleri
yani cebirsel iglemlerini de yanlis yénde etkiledigi goriimuUstir. Matematik 6gretme
bilgisinin 6nemli bir bileseni olan alan bilgisine yonelik eksik kavram bilgisinin
ogretmenlerin matematik dgretimini etkiledigi bilindiginden (Heaton, 1992; Hill vd., 2008)
lisans seviyesinde alan derslerinin 6gretiminde kavramlar tzerinde durulmasinin MOB'(i

artiracagi dustunulmektedir.
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* Literatirde yer alan bazi c¢alismalar, tasarlanan bazi ortamlarin 6gretmen
adaylarinin MOB’lerini artirdi§ini belirtmektedir (Biitiin, 2012; Baki, 2013). Tasarlanan bu
ortamlar ve yapilan uygulamalar g6z o6ninde bulundurularak hizmet Oncesi egitimde
dgretmen adaylarinin MOB’lerini artirici égretim faaliyetlerine yer verilebilir,

* CPAB testi yer alan acik uclu sorular, 6gretmenlerin alani 6gretme bilgisinin bir
bilegseni olan PAB’larini degerlendirebilmek icin zengin ve derinlemesine veriler
sunmustur. OSYM’nin son zamanlarda acgik uglu sorulari dlgme isleminde kullanmaya
yonelik calismalar yaptigi da bilinmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin alani

o6gretme bilgilerinin acik uclu sorularla élgtilmesinin daha faydali olacagi disunidlmektedir.

6.2.2. ileride Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

* Bu calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin cebir 6gretme bilgileri;
alan bilgisi ile PAB’In 06grenciyi tanima bilgisi ve igerigin sunumu boyutlarinda
incelenmistir. Bundan sonraki ¢calismalar icin cebir 6grenme alani disindaki diger alanlar
icin (geometri, istatistik — olasilik vs.) calismalar ydrutdlebilir. Hatta matematigin tim
6grenme alanlarini kapsayacak sekilde daha genis galismalarin yuritilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

* Bu calismada o6gretmen adaylarinin cebir 6gretme bilgileri, PAB’In 6grenciyi
tanima bilgisi ve icerigin sunumu boyutlariyla sinirlandiriimistir. ileride yapilacak
calismalar icin bu boyutlar artirilarak 6lgme — degerlendirme bilgisi ve mifredat bilgisi gibi
boyutlar ¢alismaya eklenebilir.

* Bu galisma hizmet 6ncesi egitimde yer alan 6gretmen adaylari ile yGratalmuastur.
Ogretmen egitimi calismalarinda literatirde 6gretmenlerle yuritilen galigmalar noktasinda
eksiklikler bulunmaktadir. ileriki galigmalar matematik dgretmenleri ile yiritilebilir.

* Ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin 6zellikle MOB’in PAB boyutunu
Olgmeye yobnelik farkh teknikler bulunmaktadir. Bu ¢alisgmada adaylarin mevcut bilgileri
testlerle 6lgtimustur. ileriki galismalar igin bu bilgi boyutu gerek adaylar Okul Deneyimi
dersi kapsaminda go6zlemlenerek gerekse mevcut o6gretmenler sinif ortamlarinda
gOzlemlenerek olgulebilir.

* Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin PAB ve 6zellikle 6grenciyi tanima bilgisine
iliskin eksik bilgileri ortaya konulmustur. Bu baglamda egitim fakdiltelerinde okutulan Ozel
Ogretim Yoéntemleri ders igeriginin zenginlestiriimesi ve gerekirse dersin okutuldugu
donem sayisinin artirlmasinin  gerek egitim fakultelerinde mezun olan &6gretmen
adaylarinin niteligi artiracagr gerekse 0gretmenlige basladiklarinda yasayacaklari

tecrubesizligi azaltacagdi dustnilmektedir.
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* Bu ¢alisma 4. sinifta 6grenim goéren dgretmen adaylari ile yuratilimustir. Enlemsel
ya da boylamsal calismalarla programda yer alan 1-4 siniflardaki égrencilerle ¢calismalar
yuratulebilir ve 6gretim ¢iktilari degerlendirilebilir.

* Calismada elde edilen sonuclardan birisi, matematik alan bilgisinin iyi olmasinin
alani égretebilmek icin yeterli olmadigi yénindedir. Bu sonugtan hareketle ydritilecek
nicel ¢alismalar ile 6gretmen ve(ya) 6gretmen adaylarinin sahip olmalari gereken bu iki
bilgi bileseni arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi arastirilabilir.

* Daha genis bir 6rneklem ile CAB ve CPAB testlerinin gecerlik ve glvenirlik

galismalari yapilabilir.
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Ek 1. Testlere iliskin Ozet istatistikleri

CAB TEST SUMMARY OF 101 MEASURED PERSON
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| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR MNSQ  ZSTD MNSQ  ZSTD
| |
| MEAN 18.1 37.0 -.30 .36 1.02 .1 1.01 .0
| S.D 6.3 .0 .79 .04 .20 1.0 .23 1.0 |
| MAX. 34.0 37.0 1.73 .55 1.72 3.3 1.88 3.3 |
| MIN. 4.0 37.0 -2.53 .33 .56 -2.6 .60 -2.2 |
| |
| REAL RMSE .37 TRUE SD .70 SEPARATION 1.86 PERSON RELIABILITY .78
|MODEL RMSE .36 TRUE SD .70 SEPARATION 1.97 PERSON RELIABILITY .79
| S.E. OF PERSON MEAN = .08
PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = 1.00
CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE "TEST" RELIABILITY = .78
SUMMARY OF 37 MEASURED ITEM
| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD
| |
| MEAN 49.4 101.0 .00 .23 1.00 .0 1.01 .0
| S.D. 22.8 .0 1.07 .04 .10 1.1 .16 1.1
| MAX. 114.0 101.0 2.03 .33 1.27 2.2 1.36 2.0 |
| MIN. 11.0 101.0 -2.44 .13 .79 -3.2 .74 -2.9 |
| |
| REAL RMSE .24 TRUE SD 1.04 SEPARATION 4.43 1ITEM  RELIABILITY .95
|MODEL RMSE .23 TRUE SD 1.04 SEPARATION 4.51 ITEM RELIABILITY .95
| S.E. OF ITEM MEAN = .18
CPAB TEST SUMMARY OF 101 MEASURED PERSON
| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD
| |
| MEAN 18.0 28.0 .17 .38 1.01 .1 .99 0
| S.D 5.5 .0 .79 .04 .23 .9 .27 .8 |
| MAX 34.0 28.0 2.93 .62 1.64 2.6 2.05 2.9 |
| MIN. 8.0 28.0 -1.33 .35 .49 -1.7 23 -1.8 |
it |
| REAL RMSE .40 TRUE SD .68 SEPARATION 1.72 PERSON RELIABILITY .76
|MODEL RMSE .38 TRUE SD .69 SEPARATION 1.83 PERSON RELIABILITY .78
| S.E. OF PERSON MEAN = .08
PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = .99
CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE "TEST" RELIABILITY = .75
SUMMARY OF 28 MEASURED ITEM
| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD
| |
| MEAN 64.9 101.0 .00 .21 1.00 .0 .99 -.1 |
| S.D. 25.7 .0 1.06 .05 .09 1.1 .16 1.0 |
| MAX. 128.0 101.0 2.38 .31 1.17 2.3 1.43 2.1
| MIN. 17.0 101.0 -1.95 .12 .76 -2.2 .68 -2.2 |
| |
| REAL RMSE .22 TRUE SD 1.03 SEPARATION 4.70 ITEM RELIABILITY .96
|MODEL RMSE .22 TRUE SD 1.04 SEPARATION 4.77 ITEM RELIABILITY .96
| |

S.E. OF ITEM MEAN = .20




CAB TEST ITEM STATISTICS:

ENTRY

| NUMBER

MODEL | INFIT | OUTFIT |PT-MEASURE |EXACT MATCH|ESTIM|
MEASURE S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%|DISCR| ITEM G |
+ + t t t t |
2.03 .33] .98 .01 .89 -.21 .26 .22] 89.1 89.1| 1.02] 18a 0
1.92 .3211.07 .411.17 .6] .14 .23| 88.1 88.1| .94 4 0
1.82 .3111.00 .111.09 L4 .21 .24 87.1 87.1] .98 18b 0
1.65 .2911.08 .511.36 1.31 .10 .25| 84.2 85.2| .88| 5a 0
1.34 .2711.04 .311.18 .81 .20 .27] 80.2 81.5] .93 17 0
1.07 .25|1.08 .6 .97 -.1] .23 .29 74.3  77.9] .93 12a 0
1.02 .1711.06 .511.04 231 .35 .40] 56.4 62.3] .93 14 0
.84 .2411.03 .311.24 1.4] .23 L3101 75.2  74.4) .89 1la 0
.79 171 .99 -.111.08 .61 .40 .41| 59.4 57.1| .98 3 0
.67 .23 .92 -.81 .92 -.5] .41 .31 74.3  72.0] 1.17| 21 0
.62 .2311.02 .311.02 20 .29 .32 72.3 71.3| .95| 20 0
.61 151 .92 -.6] .81 -.91 .51 .44| 55.4 54.6| 1.10| 6 0
.57 .2311.05 .51 .99 .01 .28 .32| 65.3 70.6] .92 12c 0
.47 .22 .82 =-2.1| .75 =-2.1| .55 .32] 81.2 69.3] 1.50] 19d 0
.29 .1411.27 2.211.35 2.0] .29 .47| 45.5 48.8] .58 13 0
.28 .2211.04 .511.00 .01 .30 .33| 66.3 67.0] .91 12b 0
.23 .22 .97 -.311.03 .31 .35 .33 69.3 66.6| 1.05] 7a 0
.04 .21 .79 -=3.21 .75 =-2.9] .59 .34 77.2 65.1] 1.85] 19 0
.04 .21 .94 -.8] .90 -1.0] .42 .34| 63.4 65.1| 1.25| 23 0
00 .2111.07 1.011.07 .81 .26 .34| 58.4 64.8] .72| 5b 0
-.32 .21 .99 -.111.02 231 .35 .35| 68.3 64.4| 1.01| 1c 0
-.37 .2111.08 1.211.09 1.0] .25 .35| 57.4 64.5] .64 16 0
-.37 .21 .87 -2.0] .83 =-2.1| .51 .35] 67.3 64.5] 1.61] 19c 0
-.51 .1311.13 1.211.13 .91 .44 .51 40.6 41.7] .841 10 0
-.55 .2101.01 .111.01 L1 .34 .35| 65.3 65.3] .97 9a 0
-.64 .2101.14 2.011.14 1.5] .18 .34] 57.4 65.8] .56 2 0
-.78 .2211.09 1.211.13 1.3] .22 .34] 62.4 66.8] .66] 1b 0
-.78 .22 .95 -.6] .91 -.9] .41 .34| 66.3 66.8] 1.20| 7b 0
-.82 .22 .83 -2.2| .80 =-2.0| .54 .341 73.3 67.2] 1.55] 18d 0
-.82 .2211.06 .811.07 LT .27 .34] 63.4 67.2] 791 19a 0
-.87 .22 .95 -.6] .90 -.9] .41 .34| 68.3 67.6| 1.19| 11 0
-.97 .2211.03 .311.02 .20 .31 .34] 68.3 68.6] .93| 22 0
-1.17 .23]1.04 .511.11 .81 .27 L3310 72.3 71.1} .871 9 0
-1.44 .24 .89 -1.0] .84 -1.0]| .46 .32 78.2 74.7| 1.21| 9c 0
-1.44 .24 .84 -1.5| .74 ~-1.7| .53 .32 78.2 74.7| 1.31]| 18c 0
-2.02 .2711.09 .611.20 .91 .15 .29] 83.2 82.7| .88] 15 0
-2.44 .31 .85 -.6] .78 =.71 .42 .26| 88.1 87.2| 1.12| 8 0
t + t t t t |
.00 2311.00 .0l1.01 .01 | 69.8 69.7] |
1.07 04| .10 1.1] .16 1.1} | 11.4 10.3] |
STATISTICS: MEASURE ORDER
MODEL | INFIT | OUTFIT |PT-MEASURE |EXACT MATCH|ESTIM|
MEASURE S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%|DISCR| ITEM G |
- - - - - - |
2.38 25| .92 -.2] .74 -.6] .47 .39] 89.1 85.3] 1.05] 6 0
1.54 18] .98 -.1] .92 -.5] .46 .41] 62.4 58.9] 1.07] 10 0
1.37 17| .95 -.31 .97 -.1] .46 .44 67.3 60.7| 1.03| 14 0
1.29 24| .76 =-2.2] .68 -2.2|] .62 .32] 80.2 75.5| 1.43] 18 0
1.23 241 .93 -.6] .92 -.5] .41 .33 77.2 74.7] 1.13| 15 0
1.01 15/1.08 .611.07 .51 .40 .46| 50.5 51.7| .90 7 0
.63 22| .96 -.6] .98 -.1] .38 .33 72.3 65.9] 1.13] 12 0
.58 2211.17 2.311.22 2.1 .12 .33] 57.4 65.3] .52 8c 0
.48 13|1.15 1.511.27 1.5] .39 .49 35.6 41.1| .82 11 0
.44 2111.09 1.311.07 71 .24 .33| 55.4 63.8] .66 2 0
.40 13| .94 -.6] .90 =.71 .53 .48] 45.5 44.5] 1.15] 17 0
.35 1211.17 1.711.43 1.9] .38 .50 26.7 35.4] 791 9 0
.31 21| .90 -1.6| .87 ~-1.5] .46 .33| 63.4 62.8] 1.50| 20 0
22 2111.08 1.311.08 .91 .23 .33| 58.4 62.8] .60 1lc 0
-.10 21|1.08 1.2]1.10 1.0] .23 33| 62.4 64.5] .61 3c 0
-.19 .21 .93 -1.0| .92 -.81 .41 .32| 68.3 65.3] 1.30| 5b 0
-.19 .21 .88 -1.9] .84 -1.7| .48 .32] 72.3 65.3] 1.56] 5c 0
-.28 21| .96 -.6] .92 -.81 .38 .32| 69.3 66.2] 1.20| 3a 0
-.46 15/1.01 .211.02 .2 .40 .42| 52.5 50.5] .95 16 0
-.74 2011.05 .411.05 L4 .31 .36| 66.3 68.1] .951 19 0
-.76 23|1.02 .311.01 L1 .28 .30 67.3 70.9] .96| 1b 0
-.76 23| .91 -.9] .84 -1.0]| .41 .30 71.3 70.9] 1.23| 13 0
-1.03 24|1.02 20097 -.1] .27 .28 73.3 74.7] .98| 5a 0
-1.15 24|1.01 .111.08 .51 .25 271 76.2  76.4] .97 8a 0
-1.27 25| .99 .0 .86 -.6] .31 .27 76.2 78.3] 1.05| 3b 0
-1.40 2611.09 .611.07 L4 .16 .26| 80.2 80.2] .89 4 0
-1.95 31| .94 -.2] .81 -.5] .31 .22 87.1 87.1] 1.07| 1la 0
-1.95 31/1.05 .311.03 .2 .15 .22 87.1 87.1] .95| 8b 0
- - - - - - |
.00 2111.00 .01 .99 -.1] | 66.1 66.2] |
1.06 05] .09 1.1 .le 1.0] | 14.5 12.8] |

ENTRY
NUMBER

MEAN
S.D.

TOTAL
SCORE

CPAB TEST ITEM

TOTAL
SCORE

64.9
25.7

TOTAL
COUNT

TOTAL
COUNT

MEASURE ORDER

Ek 2. Testlere iliskin Parametre Degerleri
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MEASURE: Madde
INFIT - OUTFIT:
ESTM DISCR: Madde Ayirt Edicilik Degeri

Zorluk Degeri

Uyum ig¢i - Uyum Disi DeJerleri
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Ek 3. CPAB ve CAB Testleri

B GRUBU CAB VE CPAB TESTT

ACIKLAMA

- Bu kitapgik bir ¢alisma kapsaminda ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan
ogretmen adaylari igin hazirlanmis olup Cebir 6grenme alamina iliskin Alan Bilgisi ve Ogretmenlik Alan Bilgisi
testlerinden olugsmaktadir.

- Kitapgikta yer alan sorulara vereceginiz yanitlardan herhangi bir not almayacaksimiz. Liitfen testlerde yer alan
sorular1 dikkatle okuyunuz, ondan sonra yanitlayiniz.

ADI

SOYADI

OKUL NO :
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OGRETMENLIK ALAN BILGISI TESTI

1. Butestte 20 soru vardir.

SORULARI

2. Sorular agik uglu, kapali uclu ve ¢coktan se¢meli sorularindan olusmaktadir.

1. Kerem 6gretmen 6grencilerinden “Ardisik 3 tam sayr ¢arpildiginda ¢ikan sonug her zaman 6 ’nin katidir.” dnermesini

kanitlamalarini istiyor.

Ug dgrencinin cevaplar asagidadir.

6 sayisinin iki ¢arpan1 3 ve 2’dir
3’{in kat1 olacaktir. Ayrica en az b

. Eger 3 ardigik sayiy1 carparsaniz, bunlardan birisi

Eger 3 ardisik sayiy1 carparsaniz cevap en az bir 3’lin kat1 ve en az bir 2’nin kat1

Ahmet’in Cevabi

ir say1 ¢ift olacaktir ve tiim ¢ift sayilar ikinin katidir.

4x5x6=120=6x20
6Xx7x8=120=6x56

igerecektir.
Elif’in Cevab1 Dilek’in Cevab
1x2x3=6 n herhangi bir tamsay1 olsun.
2x3x4=6x4

n x (n+1) X (n+2) = (n%+n) x (n+2)
=n’+n?+2n*+2n

n’nin katsayilar toplam1 1+1+2+2 =6

Hangi ¢6ziimiin/¢6ziimlerin gegerli oldugunu belirtiniz.

A. Ahmet’in ¢6ziimii
B. Elif’in ¢6ziimii

C. Dilek’in ¢6zlimii

Gegerli Gegerli Degil

O O
O O
O O

2. Ali, elindeki kiirdanlarla geometrik sekiller olusturmaktadir. 6 iiggenden olusan asagidaki seklin ¢evresinin “Her tiggen
icin 3 kiirdan kullaniyorum. Sonuncu yaptigim tiggen hari¢ her bir kiirdant iki kez sayryorum. O yiizden bunlar
¢ctkarmaliyim.” seklinde hesaplanabilecegini ifade ediyor.

n, kullanilan toplam kiirdan sayisini temsil etmek iizere agsagida verilen esitliklerden hangisi t liggen i¢in Ali’nin agiklamasini

en iyi temsil eden cebirsel gosterimdir?

A n=2t+1

B. n=2(t+1)-1
C. n=3t—(t-1)
D. n=3t+1-t
E. n=3t-t)+1
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3. Giilsah 6gretmen; “Kenar uzunlugu 1 cm olan altigenlerden 100 tanesini asagidaki sekilde oldugu gibi siralarsam olusan
seklin ¢evresi ka¢ cm olur?” sorusunu 6grencilerine yoneltecektir.

Ogretmen, dgrencilerin vermeleri muhtemel dogru yanitlar1 énceden belirlemek istemektedir. Asagidakilerden hangisi ya da
hangileri 6grencilerin dogru sonuca ulagsmak icin izledikleri adimlardan olabilir?

Evet Hayir

a) 4x100+2 D D
b) (6 x100) —2 x 99 |:| |:|

c) (70x30):5-2x9 D D

4. Sinan 6gretmenin sinifa yonelttigi soru su sekildedir:

Her birinin alam x m® olan iki arsa ii¢ kardese esit olarak paylastirilacaktir. Kardes basina
ka¢ m® arsa diiser?

Guruplardan biri asagidaki ¢ozlimii sunmustur:

Kardes | Kardeg Kardes

Arsa l Arsa 2

. X X «
Ogrenciler, bir kardese diisen arsa miktarint — + — seklinde belirlemislerdir. Ogrencilerin burada yaptiklar1 yanlig

asagidakilerden hangisine daha ¢cok benzemektedir?
a) Ogrenciler E kesrini yanlis sadelestirmiglerdir.

b) Ikinci arsa iizerinde diisiiniirken 6grenciler biitiinii goz 6éniinde bulundurmanuslardr.
¢) Ogrenciler ikinci arsanin kalan kismini pay etmeyi unutmuslardir.

d) Arsay1 pay etmek icin kullanilan bu yontem dogru bir yontem degildir. Bunun yerine &grenciler her bir arsayi lige
bdlmeliydiler.



5. Tugba 6gretmen Ggrencileri i¢in cebirsel ifadeler iceren sozel problemler olusturmak istiyor. x + E
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icin bir problem

yazmak isteyen Ogretmen, asagidakilerden hangisi veya hangilerini kullanabilir? (Kullanabilir i¢in Evet, kullanamaz igin

Hayir segenegini igaretleyiniz)

a. Samet’in elinde bir miktar 1 TL’lik bozuk parasi vardir. Bu
paralari 50 kurusluk madeni paralar haline getirirse elinde kag adet
bozuk para olur?

b.  Sekeri biten komsu Selma’nin kapisini ¢alar ve kendisinde fazla
seker olup olmadigini sorar. Selma da evdeki x kg sekerin yarisint
komsuya verir. Komsu ne kadar seker almistir?

Cc. Emin’in x lirast vardir. Cebindeki bu para, magazada indirime
giren bir tiriinden 2 tane alabilmektedir. Bu iiriin kag liradir?

6. Melike dgretmen, 6grencilerine asagidaki denklem sistemini veriyor ve ¢ozmelerini istiyor.

2x-4y =8
_X+2y:_4

Ogrencilerden Esra tahtaya gelerek su ¢oziimii yapiyor:

2x—4y =18
4 2(x+2y)=2.(-4)

0 =0 elde ederiz. O halde ¢oziim IR dir.

Evet

O]
O]

O]

Hayir

O]

O]

O]

Esra’nin ¢oziimiiniin dogru olup olmadigini belirleyiniz. Eger yanlissa Ogrencilerinizin bu tiirden yanlislara diismemesi igin

nasil bir yol takip ederdiniz?

Bazi kitaplarda, denklemlerin ¢dzlimii i¢in koordinat
sistemi kullanilmaktadir. Ornegin yandaki sekilde birinci
dereceden bir bilinmeyenli iki denklem koordinat

2
sistemine aktarilmis y= 3x + 5 ve y= -4x — 2 grafiklerinin I I P
kesim noktasinin apsisi olan {-1} noktasi 3x + 5 = -4x — 2 B S T R A '12"-\
denkleminin ¢6ziim kiimesi olmustur. "
-4
5
-8

T T =1

-~
o

2 3 4 5 6 7 B

Ogrencilerden Yilmaz, bu yontemin sadece esitligin her iki tarafinda bilinmeyen X varken gegerli oldugunu, esitligin bir
tarafinda sabit varken bu ydntemin ise yaramayacagini diisiinmektedir. (Ornegin 2x + 7 = 9 igin bu ydntemin gegersiz
oldugunu sdylemektedir) Sizce Yilmaz hakli midir? Yilmaz bu diisiincesini sizinle paylassaydi ona ne yanit verirdiniz?
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8. Deniz 6gretmen 6grencilerine sozel ifadelerin cebirsel temsilini 6gretmektedir. Bu sebeple y = 2x + 3 denklemini temsil
edecek sekilde bir hikaye ya da 6rnek olay durumu olusturmak istemektedir. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri
y =2x + 3 i¢in kullanilabilir? (Kullanilabilir i¢in Evet, kullanilamaz i¢in Hayir kutucugunu isaretleyiniz)

Evet Hayir
I. Kiigiik Osman, sattig1 her kitap i¢in 2 lira kazanmaktadir. Ayrica ne zaman bir kitap D D
satsa 3 lira da bahsis almaktadir. Osman x kitap sattiginda ne kadar para kazanir?
I1. Yilmaz 3 kart ile bagladig1 futbolcu kart1 koleksiyonunu her hafta 2 kart daha D D
ekleyerek zenginlestirmektedir. Yilmaz’in x haftanin sonunda kag karti olur?
I11. Yunus isaret dili 6grenmeye ilk giin 5 isaret 6grenerek baslamistir. Her giin D
2 isaret daha 6grenmektedir. Yunus x giin sonunda kag igaret 6grenmis olur? D

9. Simifta dgrencilerinizle iislii sayilar konusuna iligkin alistirmalar yaparken, égrencilerinizin bir kismunin 2° degerini 0
olarak aldiklarini gordiiniiz. Onlara 2° = 1 esitligini nasil anlatirdiniz?

10. Reyhan 6gretmen tahtaya asagidaki esitsizligi yazmis ve 6grencilerinden ¢6ziim kiimesini bulmalarini istemistir.
-X<7
Kiibra bu soruyu ¢dzerken esitsizligin her iki tarafini da -1 sayis1 ile bolmiis ve ¢6ziimii Xx>-7 olarak yazmustir. Bunun iizerine

bir diger 6grenci de esitsizligin negatif bir sayi ile béliindiigiinde neden yon degistirdigini sormustur. Bu 6grenciye nasil yanit
verirdiniz?

11. 2x + 1 = 5x + 7 denklemini esit kollu bir terazi ¢izerek gorsellestirmek ve bir ¢éziime ulagmak miimkiin miidiir? Eger
cevabiniz Evet ise ¢izerek gosteriniz. Hayir ise neden olmayacagimi agiklaymiz.
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12. Asagidaki sorular bir ortaokul matematik kitabinda yer almaktadir.

1) Murat, Mehmet ve Musa misketlerle bir oyun oynamaktadirlar. Hepsinin misket sayisi toplam 198 'dir. Murat, Mehmet 'in
misketlerinin 6 kati miskete sahipken Musa da Mehmet’in 2 kati miskete sahiptir. Her bir ¢cocugun kag misketi vardir?

2) Ayse, Halil ve Selma’nin toplamda 198 kuruslar: vardir. Ayse 'nin parasi Halil'in parasinin 6 kati ve Selma 'nin parasinin
3 kati kadardir. Her birinin ne kadar parasi vardir?

Genel olarak o6grencilerin 2 probleminde 1 problemine gore daha fazla zorlandiklart gériilmistiir. Bu durumun olasi
nedenlerinden birini gerekgesiyle agiklayimiz.

13.

Yol (x)

Zaman (t)

Asagidaki 6grenci acgiklamalarmdan hangisi veya hangileri verilen grafigin dogrusal olmayan bir fonksiyona ait oldugunu
belirtir?

I. Yol ile zaman arasindaki iligki her zaman sabit degil.

II. Egrideki farkli noktalar i¢in egim de farklidir.

II1. Egrideki her nokta i¢in x/t her zaman ayni oran1 vermektedir.
a) YalmzlI
b) YalmizII
¢) YalmzIII

d lvell
e) I 1lvelll

14. Alper 6gretmen 6grencilerinden Sekil-1 de yer alan A ve O noktalarindan gegen dogruyu gizmelerini ve bu dogrunun
denklemini tahmin etmelerini istemistir.

¥ b4
Yy=x
L Y.N A
X
OL x /Cﬂ
Sekil - 1 Sekil - 2

Ogrencilerden birinin yaptig1 ¢oziim Sekil-2’de verilmistir. Ogrenci yaptig1 ¢oziimii ise su sekilde agiklamigtir:

“v=x dogrusunu referans kabul edelim. OA dogrusunun egimi, egimi 1 olan y=x dogrusunun egiminin 2
katina yakin olmali. Denklemi de y=2x degil de y=1.9x olabilir mesela.”

Ogrencinin yapmis oldugu bu ¢dziimiin dogru olup olamayacagini gerekgelerinizle agiklaymiz.
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15. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmak i¢in kullanilan yontemlerden biri de birim kareler yontemidir. Bunun i¢in

[
1

birimleri kullanilabilir.

Siz de bu birimleri kullanarak x? — 4x — 5 ifadesini carpanlarina ayiriniz.

16. Ogretmen asagidaki soruyu simifa yoneltmistir.

2x 3x e gews - .. ..
—— > —— eyitsizliginin ¢éziim kiimesini bulunuz.
x+2 x+2

Gruplardan birinin yaptig1 ¢6ziim adimlariyla birlikte agagida verilmistir.

3

2x X .
1. Adim: v = vy (sadelestirme yapilir)

#2
2. Adim : 24 > 3x (veniden sadelestirme yapilir)

3. Adim : 2 =23 oldugundan bu esitsizligin ¢oziimii yoktur.

Grubun ulastig1 bu sonucun dogru olup olmadigini her bir adimda yapilan iglemleri dikkate alarak agiklaymiz.

17.

“Eni ve boyu 1 metre olan fayanslar, yanda goriilen ve bir kenar uzunlugu
s metre olan kare seklindeki havuzun kenarlarint 6rmek igin

kullanilacaktir. Oriilen alan sekildeki havuzun 1 metre dist ile smirl
olduguna gore bu islem i¢in kag m? fayans kullanilmigtir?”

Yavuz bu soruya 2s + 2(s+2), Selim ise (s+2)? — s? yanitin1 vermistir. Bu iki 6grenci ¢éziimlerine agiklama olarak ne sunmus
olabilirler?
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18. Denklemler ve ozdeslikler konusunu anlatirken 6grencilerinizden birisi denklem ile 6zdesligin farkini sordu. Bu
6grencinize nasil yanit verirdiniz? Aciklayiniz.

19. Ogretmenin tahtaya yazdig1 bir denklem igin 6grencilerin sundugu ¢dziimler asagida verilmistir.
x +x +x = 12 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

Cozim 1: C. K={25 5}
Coziim 2: C.K = {10, 1, 1}
Coziim 3: C. K. ={4, 4, 4}

Her bir ¢6ziim i¢in dgrencilerin verdigi cevabin altinda yatan sebebin ne olabilecegini agiklaymniz.

(x+4) _ 2x+8
x+1 3x

20.

Bir 6grencinin yukarida sorulan denklemin ¢dziimiine iliskin yaptig1 agiklama ve sundugu ¢6ziim asagida verilmistir.

“(2x+8) ifadesi (x+4) "iin iki katidir. O halde 3x ifadesi de (x+1) ’in iki kati olmalidwr.”

2(x+1) = 3x
2X + 2 =3x
2 = x bulunur.

Ogrencinin yaptig1 ¢dziime iliskin hangisi dogrudur?

a) Ogrencinin kullandig strateji tamamen yanlistir.

b) Ogrenci orantiy1 ters kurmustur.

¢) Ulasilan sonug Vverilen denklemin ¢6ziim kiimesini olusturmaktadir.

d) Ogrencinin akil yiiriitmesi dogru olmakla beraber eksik bir sonug vermektedir

e) Ogrenci islem hatas1 yapmus fakat tesadiifen dogru sonuca ulasmustir.

Bu test bitmistir. Alan Bilgisi testine geciniz.
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ALAN BILGISI TESTI SORULARI

1. Butestte 23soru vardir.
2. Sorular acik uglu, kapali uclu ve ¢coktan se¢gmeli sorularindan olugmaktadir.

1. “x’in bilinmeyen oldugu bir denklemde” asagida verilen islemlerin ¢dziim kiimesini degistirip degistirmeyecegini
inceleyiniz. Degistirir igin Evet, degistirmez i¢in Hayir segenegini isaretleyiniz. Hayir segenegini isaretlediyseniz bir 6rnek
veriniz.

Evet Hayir Hayir igin bir 6rnek veriniz
L. Esitligin her iki tarafina Vx eklemek D D
I1. Her iki tarafi (x+5) ile carpmak D D
III. Her iki tarafin karesini almak D D

2. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri ardisik ii¢ tek saymm toplamu igin kullanilabilecek bir ifadedir?
Uygun kutucuklart isaretleyin

m+ (m+1) + (m+3)
m + (M+2) + (m+4)
m + (m+3) + (M+5)
m + (m+4) + (m+6)
Higbiri

oooono

3. “Eger f(x)=ax+b ve g(x)=cx+td fonksiyonlari x ekseni iizerinde bir P noktasinda kesisirlerse (ftg)(x) toplam

fonksiyonunun grafigi de P noktasindan ge¢melidir.” dnermesinin dogrulugunu gosteriniz.

4. Trabzon i¢in taksimetre tarifesi, ilk ¢eyrek kilometreye kadar 3 TL ve daha sonraki her ¢eyrek km. i¢in 1,25 TL
seklindedir. x kilometre mesafe giden bir yolcunun taksiciye édeyecegi iicreti modelleyen bir fonksiyon olusturunuz.
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5. ax+b =0 ve cx + d = 0 birbirine denk farkl iki dogrusal denklem olsun. y = ax + b ve y = cx + d dogrulari arasindaki
iliski i¢in ne sdylenebilir? (Her bir 6nciil i¢in dogru oldugunu diisiindiigiiniiz kutucugu isaretleyiniz)

1. Bu iki dogru paraleldir.

II. Bu iki dogrunun x eksenini kestigi nokta aynidir.

6. 0:R - R tanimlansin.

X, X rasyonel bir say1 ise

9(x) =

0, x irrasyonel bir say1 ise

g bir fonksiyon mudur? Agiklayimniz.

7. fve g dogrusal iki fonksiyon olmak iizere yandaki sekilde
f(x) = g(x) denkleminin ¢dziimiinii geometrik olarak yapilmis ve
x=a ¢Ozlimiine ulasilmustir.

Her zaman
dogru

O
O

seklinde verilmistir.

Bazen dogru Higbir zaman

O O
O O

FED)

Wi

O e G S S

i) Eger ayn1 yontemi f(x) + 3 = g(x) + 3 denklemi i¢in de kullanacak olursak, grafik nasil goriiniir? Ciziniz. Coziim kiimesini

bulunuz.

ii) 3.f(x) = 3.g(x) denklemine ait ¢oziim x = ¢ olsun. a ile ¢ arasindaki iligki asagidakilerden hangisidir?

a)a>c b)a=c c)a<c d) f(x) ve g(x)’in ne olduguna baghdir



8. Asagidaki grafik 4 kisi arasinda gecen 300 metrelik bir yarisin tamamini temsil etmektedir.

A
300 |- 5
Py -
- rd
A === Elvan
L SO Gamze
S, — A
— SLrEyYE
P
Yol ,//. s
e
/,,:,-’
P
s
Fds
&
—
Zaman

Grafige gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Tliim yarigmacilar yarigi ayni anda tamamlamislardir.

b) Elvan yaris1 bagtan sona dnde gotlirmiigtiir.

¢) Gamze ve Asli yarisi ayni anda bitirmislerdir.

d) Yukaridaki grafik yaris1 kimin kaginci sirada bitirdigini yorumlamak igin yetersizdir.

e) Hicbiri

9. Asagida verilen durumu ispatlamaniz gerekmektedir:

“Dogal sayilarin karelerinin 3 ile boliimiinden kalan 0 ya da 1 dir.’

Verilen her bir durumun matematiksel olarak gegerli bir ispat olup olmadigin1 belirtiniz.

174

Her satir igin bir kutucugu isaretleyin.

a) Asagidaki tabloyu kullanmak:

Say1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

Karesi 16 | 25 | 36 |49 | 64 [ 81| 100

[EEN
SN
(o]

Kalan 1 1 0 1 1 0 1 1 0 |1

b) (3n)? nin tiim sayilar igin 3’iin kat1 olacagin1 gdsterip,
(3nﬂ:1)2 =9n% + 6n +1 ifadesinin 3 ile boliimiinden kalanin
1 oldugunu gostermek.

c) Keyfi bir n dogal sayisi segip karesi olan n?yi bulmak ve
durumun dogru olup olmadigini kontrol etmek.

Evet  Hayir

O O

O 0O
O O
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10.

Yanda f(x) fonksiyonuna ait grafik verilmistir.
(x+1).f(x) <0 esitsizliginin ¢oziim kiimesini
bulunuz.

11. x ve y ¢ift sayilar olmak iizere 2x* + 4y? = z ifadesi i¢in asagidakilerden hangisi z’yi her zaman bélen en biiyiik ¢ift
sayidir?

a)4

b) 8

c)12

d)16

e)24

12. Asagida verilen durumlarin bir iistel fonksiyon ile modellenip modellenemeyecegini belirtiniz.
Evet Hayir
a) Bir topun havaya firlatildiktan t saniye sonra yerden h yiiksekligi

b) Vadesiz hesapla bankaya her hafta d lira yatirildiginda, t hafta sonra
bankada biriken A para miktar1

¢) Yilda %d deger kaybeden bir arabanin t y1l sonraki V degeri

O oo
Ooo

13. A= (f z) ve B:(r]? ?) olsun. “AxB=0 ise A=0 ya da B=0 olmaldwr" ifadesi dogru mudur? (0, sifir matrisini temsil

etmektedir) Gerekgenizle beraber yaziniz.
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14. S = { XxeR, x=3} kiimesi veriliyor. S, hem bir denklemin hem de bir esitsizligin ¢6ziim kiimesi olabilir mi? Agiklayimniz.

15. Okula giderken kitaplarmi evde unuttugunu fark eden Ahmet, onlar1 almak i¢in eve doner. Asagidaki grafiklerden hangisi

Ahmet’in evden uzakliginin zamana gore degisimini temsil edebilir?

A) B)
Yol Yol
Zaman Zaman
C) D)
Yol Yol
Zaman Zaman
16.

1
P(t) = 250 (3.04)798
Nesli tiikkenmekte olan pandalar, toplam sayilar1 250 iken 2000 yilinda koruma altina alinmustir. Yukaridaki fonksiyon, 1
Ocak 2000 tarihinden ibaren t yilda diinya iizerindeki panda sayisinin yaklasik degerini vermektedir. Buna gore

asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) 4 ay sonra panda sayist yaklagik iki katina ¢ikmigtir.

b) 6 ay sonra panda sayis1 yaklagik {i¢ katina ¢ikmustir.

¢) Panda sayis1 her 24 ayda yaklasik ii¢ katina ¢ikmaktadir.
d) Panda sayis1 her 36 ayda yaklasik iki katina ¢ikmaktadir.
e) Panda sayis1 her 48 ayda yaklagik dort katina ¢gitkmaktadir.
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17.

w
IS
o1
o
~
©
©

Yas (ay) 2
Uzunluk (cm) 4 9 16 24 30 35 38 40

Yukarida yer alan tabloya uygun yas — uzunluk grafigini olusturunuz.

18. Asagida verilen durumlarin dogrusal fonksiyonlarla modellemeye uygun olup olmadiklarini belirleyiniz.

Uygun Uygun Degil
a) Cansu’nun bir kirtasiyenin 2 TL’den sattig1 defterler i¢in 6deyecegi ticret (p)
ile defter sayis1 (d) ile arasindaki iligki D D
b) Sattig1 gazete adedi (a) kadar pirim alan (p) bir gazete bayisi D D
¢) Marketten alinan dékme sekerin agirligi (a) igin 6denen iicret (t) D D
d) Sabit hizla giden bir aracin tiikettigi yakitin (y) zamana gore degisimi (z) D D

19. Asagida ii¢ denklem ve ii¢ bilinmeyenden olusan lineer denklem sistemlerine iliskin grafikler verilmistir. Grafiklerden hangisi veya
hangilerinde verilen sistem sonsuz ¢oklukta ¢oziime sahiptir? (Sonsuz ¢okluga sahip ise Evet, diger durumlar i¢in Hayir kutucugunu
isaretleyiniz.)

d.

Evet Hayir Evet Hayir

b.
Evet Hayir
Evet  Hayir

7
Not: Il ve IV. seceneklerdeki A cakisik iki diizlemi temsil etmektedir.
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20. A.X =0 homojen lineer denklem sisteminin X; ve X, gibi iki ¢6ziimii olsun.

L Xy + X,
1. X; — X,
1. X, + 2X,
V. X; . X,

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri bu sistem i¢in her zaman bir ¢oziimdiir?

a) Yalniz I
b) I ve II

c)l, velll
d) I, llvelV
e) LI I IV

21. Asagidaki 6zelliklerin timiinii saglayan bir f fonksiyonu olusturunuz.

* -1 noktasinda tanimsiz olsun.
* 3°den kiigiik degerler i¢in tanimsiz olsun.
* Negatif degerler almasin.

* x=6 iken sifir degerini alsin.

22. Yandaki grafik bir paraboliin bir kismini temsil etmektedir. Verilen

grafikte a, b ve c noktalarindaki egimler arasindaki iliski hangi
secenekte dogru olarak verilmigtir?

;_z \‘-._‘ a) m, < my < me
b) my=m,=m;
a/ ' C C) My =me < my

d) my=m¢>m,

e) me<my<m,
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23. (x,y) ikililerinden olusan bir § bagintisinin fonksiyon belirttigi bilinmektedir. Buna gore;
1. Her x degeri icin y degerleri birbirinden farklidir.

I1. ikililerdeki say1 giftleri arasinda bir iliski vardir.

III. Ayni1 x degerlerinin farkli y degerleri ile eslesmemistir.

Yukaridaki maddelerden hangileri kesinlikle dogrudur?

a) Yalmiz I

b) Yalmiz II

¢) Yalmz III

d) Ivelll

e)l, velll

Bu test bitmistir. Yanitlarinizi kontrol ediniz.

Katilimlarinizdan 6tiirdi tesekkiir ederiz.



Ek 4. CPAB ve CAB Testlerine iliskin Degerlendirme Rubrikleri

Ogretmenlik Alan Bilgisi Testi Sorularina Ait Puanlandirma Rubrigi

1. Soru
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1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin secildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

2. Soru

1 Puan Dogru yanit

0 Puan Bos yanit, yanlhs yanit
3. Soru

1 Puan (Her bir madde icin)

Dogru yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, yanlhs yanit

4. Soru

1 Puan Dogru yanit

0 Puan Bos yanit, yanlig yanit
5. Soru

1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, segilen yanlis yanit

6. Soru
C6zimin yanhs oldugunu gerekgesiyle beraber
2 Puan ifade eden, yanlisa disulmemesi igin dneride
bulunan yanitlar
Sadece ¢6zimun yanlis oldugunu belirten
1 Puan yanitlar, dogru mantiksal ¢ikarim net olmayan
eksik yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler, yanlig sonug
7. Soru
Ogrenci dislnusunin yanlis oldugunu belirtip
2 Puan A )
bunu net bir bicimde gerekgelendiren yanitlar
Ogrenci dustinustnin yanlis oldugunu belirten
1 Puan ancak sebebinin eksik ya da yanlis ifade edildigi
yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler, yanlis sonug




8. Soru
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1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin secildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

9. Soru
Esitligin gdsterimi icin bir ¢6zim yolu sunan ve
2 Puan i
bu sunumu gdsteren yanitlar
Yalnizca esitligin gdsterimi i¢in bir ¢6zim yolu
1 Puan S A
sunan ve(ya) sunumun eksik gosterildigi yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler, yanlis sonug
10. Soru
2 Puan Esitsizligin neden yon degistirdigini cebirsel
ifadeler kullanarak ifade eden yanitlar
Esitsizligin yon degistirmesini 6zel durumlarla
1 Puan
aciklayan yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
11. Soru
2 Puan Go_sterlmln mumkun olmadigini gerekgesiyle
belirten yanitlar
Sadece gosterimin mimkin olmadigini belirten
1 Puan
yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler, yanls sonug
12. Soru
Problemlerin zorlugunu net olarak matematiksel
1 Puan .
ifadelerle aciklayan yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
13. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, segilen yanlis yanit
14. Soru
> Puan Egim ile aci arasindaki iliskiyi net olarak ortaya
koyan yanitlar
1 Puan Dogru mantiksal ¢ikarim net olmayan ve(ya)
eksik yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
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15. Soru
Birim karelerin dogru olarak cebirsel ifadenin
1 Puan ST
carpanlarini temsil ettigi yanitlar
0 Puan Bos yantt, ilisiksiz ifadeler
16. Soru
ilk iki adimin yanhs oldugunu matematiksel bir
2 Puan gerekce ile aciklayan ve dogru matematiksel
¢ikarimlarda bulunan yanitlar
Sadece 1. veya 2. adimin yanlig oldugunu
matematiksel bir gerekge ile agiklayan yanitlar,
1 Puan o N N .
her iki adimin yanlis oldugunu soyleyip yanlis
matematiksel ¢cikarimda bulunan yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
17. Soru
Senaryoda verilen her iki yanitin da hangi
2 Puan o6grenci disinisunu temsil ettigini ifade eden
yanitlar
Senaryoda verilen yanitlardan yalnizca birinin
1 Puan hangi 6grenci distnlsuni temsil ettigini ifade
eden yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
18. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, segilen yanlis yanit
19. Soru
Ogrencilerin degisken kavramina yiikledikleri
2 Puan A
anlami her bir ¢6zim igin ortaya koyan yanitlar
Ogrencilerin degisken kavramina yukledikleri
1 Puan . -
anlami bazi ¢ézumler icin ortaya koyan yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
20. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin segildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanhs yanit
21. Soru
Denklem ile 6zdesliklerin farkini net olarak ortaya
1 Puan
koyan yanitlar
0 Puan Bos yanit, denklem ile 6zdesligin farkini ortaya

koyamayan yanitlar




Alan Bilgisi Testi Sorularina Ait Puanlandirma Rubrigi

1. Soru
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1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

2. Soru
1 Puan Dogru yanit
0 Puan Bos yanit, yanhs yanit
3. Soru
Matematiksel olarak dogru ¢ikarimlarda bulunan
2 Puan .
ve ispatl tamamlayan yanitlar
Matematiksel olarak dogru ¢ikarimlarda bulunan
1 Puan .
ancak ispati tamamlayamayan yanitlar
0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler
4. Soru
1 Puan Fonksiyonun dogru bir sekilde olusturuldugu
yanitlar
0 Puan Bos yanit, yanhs yanit
5. Soru

1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

6. Soru
5 ifadenin fonksiyon oldugunu belirten ve dogru
Puan : .

matematiksel aciklamalarla ifade eden yanitlar
Yalnizca ifadenin fonksiyon belirten, gerekgesini

1 Puan .
net olarak ifade edemeyen yanitlar

0 Puan Bos yanit, ilisiksiz ifadeler, yanlis yanit

7. Soru (a maddesi)

1 Puan

Grafigin dogru ¢izildigi ve ¢6zim kimesinin
dogru olarak verildigi yanitlar

0 Puan

Bos yanit, grafik ya da ¢6zum kiimesinden birinin
eksik veya yanlis verildigi yanitlar

7. Soru (b maddesi)

1 Puan

Sadece dogru ifadenin secildigi yanit

0 Puan

Bos yanit, secilen yanlis yanit
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8. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanlis yanit

9. Soru

1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

10. Soru
> Puan Dogru matematiksel ¢ikarimlarla dogru yanita
ulagilan yanit
Dogru matematiksel ¢ikarimlarin yapildigi ancak
1 Puan islem hatasi yapilan veya sonuca ulasilamayan
yanit
0 Puan Bos yantt, iligkisiz yanit
11. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanls yanit
12. Soru

1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

13. Soru
2 Puan Matematiksel olarak ispatin yapildigi yanit
Matematiksel olarak kanitlanmayan ancak dogru
1 Puan cikarimlarla 6nermenin dogrulugunu reddeden
yanit
0 Puan Bos yanit, iliskisiz yanit
14. Soru
Verilen kiimenin hem denklemin hem de
2 Puan esitsizligin ¢6zim kimesi oldugunu ifade eden ve
bunu net olarak ortaya koyan yanitlar
Yalnizca verilen kimenin hem denklemin hem de
1 Puan esitsizligin ¢6zim kimesi oldugunu ifade eden
yanitlar, her iki durumu da gerekgelendirmede
eksik yanitlar
0 Puan Bos yanit, iligskisiz yanit, yanlis yanit
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15. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanhs yanit
16. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanlis yanit
17. Soru
1 Puan Grafigin dogru bir sekilde cizildigi yanitlar
0 Puan Bos yanit, tablonun yanlis grafiklerle temsilini
veren yanitlar
18. Soru

1 Puan (Her bir madde igin)

Sadece dogru ifadenin segcildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanlis yanit

19. Soru

1 Puan (Her bir madde icin)

Sadece dogru ifadenin secildigi yanit

0 Puan (Her bir madde igin)

Bos yanit, secilen yanls yanit

20. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, segilen yanlis yanit
21. Soru
1 Puan Ve.rlk'evn' sartlari tasiyan fonksiyonlarin ifade
edildigi yanitlar
0 Puan Bos yanit, olusturulan yanlis fonksiyonlari iceren
yanitlar
22. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanlis yanit
23. Soru
1 Puan Sadece dogru ifadenin secildigi yanit
0 Puan Bos yanit, secilen yanlis yanit
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