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ONSOZ

Gelisen diinyada ne ve nasil diisiindiigiinii bilen, dogru kararlar alabilen, aldig:
kararlar1 sorgulayan bireylere gereksinim vardir. Olaylar arasinda neden sonug iliskisi
kurabilen, icindeki iligkileri gérebilen, yapilari ¢éziimleyebilen bireylerin muhakeme

becerileri yiiksektir. Bu becerileri kazandiran alanlardan biri de matematiktir.

Matematik egitimi siirecini etkileyen ve bu silirecte rol oynayan en Onemli
bilesenlerden biri 6gretmen faktoriidiir. Ogretmenin kendi alaninda ve mesleginde
uzman, yeniliklere ve teknolojiye agik, kendi 6zelliklerinin farkinda olmasi ve kendini
yenileyebilen ve gelistirebilen bir yapiya sahip olmasi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla
Ogretmen yetistirme, alanin en 6nemli kavramlarindan olup, 6gretmenlerin sahip oldugu
pedagojik alan bilgisinin ve bu bilgiyi olusturan bilesenlerin neler oldugunun
belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, cebir 6grenme
alanimna yonelik Ogrenci hatalari, hata kaynaklar1 ve Ogretim stratejileri ile ilgili
pedagojik alan bilgilerini incelemektir. Matematik Ogretiminde Ogretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin cebir 6grenme alaninda harflerin kullanimina iliskin hem 6grenci
bilgilerini hem de 6gretim stratejileri bilgisini birlikte inceleyen ulusal ¢alisma sayisinin
az olmasi1 bu arastirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Calismanin birinci bolimiinde, ¢alismanin amaci, 6nemi, sayiltilari, sinirhiliklar:
ve tanimlarindan bahsedilmistir. ikinci bélimde, calismamin kuramsal cergevesi
dogrultusunda, alan yazin taramas: yapilarak konuya iliskin kavramsal agiklamalara ve
yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Ugiincii béliimde, ¢alismanin arastirma modeli ve
katilmcilar hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda veri toplama yontemleri ve
araglarina, verilerin analizine, arastirmanin gegerlilik ve giivenirliligi ayrintili sekilde
aciklanmistir. Dordiincii bolimde, c¢alismanin alt problemlerinden alinan yanitlar
dogrultusunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Besinci bolimde bulgular,
aragtirmanin alt problemlerine bagli olarak, alan yazinda yer alan c¢alismalarla
desteklenerek tartigilmistir. Altinc1 boliimde ise arastirmanin bulgularindan elde edilen
sonuglara ve bu alanda yapilabilecek ¢alismalara yonelik oneriler yer almaktadir.

Bu calisma Ogretmen adaylarimmin yeterli pedagojik donanima sahip
olmadiklarma dikkat ¢ekmistir. Calismanin bulgulart hem 6gretmen egitimi ile ilgili

caligmalara hem de cebir 6grenimi ve 6gretimi ile ilgili caligmalara katki saglayacaktir.



OZET
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Amag, Rabiya
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Mayis 2018, xiv + 141 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin cebirde
harflerin kullanim1 ve cebirsel islemlere yonelik verilen sorular kapsaminda,
Ogrencilerin ortak hatalarina yonelik tahminlerini, hatalarin olasi1 kaynaklarina yonelik
bilgilerini ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri pedagojik yaklasimlarini pedagojik
alan bilgisinin alt boyutlar1 olan “Ogrenci (Diisiinme Sekilleri) Bilgisi” ve “Ogretme

Bilgisi” baglaminda incelemektir.

Aragtirmanin  modeli, nitel arastirma yoOntemlerinden biri olan durum
calismasidir. Arastirmanin katilimcilarini, 2016-2017 6gretim yilinin giiz doneminde,
bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Anabilim Dalinda Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersini alan, dért iigiincii sinif ortaokul
matematik 6gretmen aday1r olusturmaktadir. Yar1 yapilandirilmis birebir goriismeler,
simif igindeki gozlem notlari, 6gretmen adaylarmin ders i¢i yazili dokiimanlari, bu
calismanin veri kaynagini olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analizinde, betimsel
analiz kullamlmistir. Ogretmen adaylarinin tiim cevaplar1 “Ogrenci Bilgisi” baglaminda
(1) 6grenci hata ve zorluklar ile ilgili tahminleri ve (ii) 6grenci hatalarinin kaynagini
dayandirdiklar1 sebepler olarak iki kategori altinda, “Ogretme Bilgisi” baglaminda ise
(i11) ogrenci hatalar1 karsisinda sergiledikleri 6gretim yaklasimlar: kategorisi altinda

analiz edilmistir.

Calismanin bulgular1, 6grenci diisiinme sekilleri ¢alismasi etkinligi siirecinde,

dort 6gretmen adaymin da ogrencilerin yapabilecegi olasi hata ve zorluklara yonelik



tahminlerinin, 6zellikle ilk etkinlikte oldukca sinirh oldugunu gostermistir. Ogretmen
adaylarinin, Ogrencilerden gelebilecek hata/zorluk ile ilgili genel olarak tek tiirli
tahminde bulunduklarini, 6grencilerden gelebilecek farkli disiincelerin  farkinda
olmadiklarin1 ve kendi bakis agilarina dayali matematiksel bilgilerini kullanarak
tahminde bulunduklarmi gostermistir. Bulgular, ikinci ve iigiincii haftalarda 6gretmen
adaylarinin tahminlerinin ilk haftaya gore nispeten cesitlilik kazandig1 ve tahminlerinde
nispeten bir artis oldugunu gosterse de, dort ogretmen adaymin da genel olarak
Ogrencilerin farkli diisliniis bigimlerinin farkinda olmadigmni ortaya ¢ikarmistir.
Ogretmen adaylar1 gercek ¢oziim kagitlarimi analiz ederken, gozlemledikleri 6grenci
disiinme sekillerini, 6grencilerin o ¢Oziimleri {retirken nasil bu yaklagimlara
ulastiklarin1 gorerek anlama firsati bulmuslardir. Diger taraftan calismanin bulgulari,
ogretmen adaylarimin cebirde harflerin kullanimima yoénelik 6grenci hatalari, kavram
yanilgilar1 ve yaygin Ogrenci hatalarmin kaynagma iliskin, smirli bilgiye sahip
olduklarini gstermistir. Ogretmen adaylarmin verilen sorular baglaminda, dgrencilerin
hatalarin1 tespit etmesine yonelik aciklamalari, Ogretmen adaylarmin Ogrenciler
tarafindan yapilan hatalar1 genellikle dogru tespit edebildiklerini, fakat hatalarin
kaynagini belirlemekte giicliik ¢ektiklerini gostermistir. Gergek 6grenci ¢oziimlerini
inceleyen 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin yaptigi hatanin kaynagin sebebini “islem
hatasi, kafa karigikligi, soruyu anlamama, on bilgi eksikligi, denklem ¢ozmeyi
anlamama ve islem yapmada eksiklik, cebirsel ifadeyi anlamama ve iglem yapmada
eksiklik, aritmetikten kaynakh, bilinmeyen kavramimi anlamama” seklinde sekiz farkl
sebebe dayandirdiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, birkag soruda ortaya ¢ikan
Ogrenci hatalarmin olas1 kaynaklarmi dogru ve gecerli sebeplere dayandirdig
goriiliirken, birgok soruda ortaya c¢ikan Ogrencilerin hatali cevaplarinin olasi
kaynaklarmin farkinda olmadigi veya o6grenci hatalarimin  kaynagina yonelik
bahsettikleri gerekgelerin yilizeysel oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan g¢alismanin
bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yonelik miidahalelerinin “A¢iklama—
Gosterme, Tiimevarim, Bilissel Catisma, Benzetme ve Sorgulama” seklinde bes
yaklasim altinda toplanabilecegini gostermistir. Fakat bulgular dort 6gretmen adayinin
genel egilimlerinin, 6grencinin ne yapmasi gerektigini, kendisinin sdyledigi “A¢iklama-

Gosterme” yaklagimi oldugunu ortaya koymustur.

Bu cercevede, bu calisma matematik egitimcilerine, 6gretmen adaylarinin

matematik egitimi derslerinde 6grenci diisiinme sekillerini incelemesini ve &grenci
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hatalarina cevap verme becerilerinin gelistirmesini saglayici 6gretim etkinliklerine yer

vermesini Onermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, Ortaokul matematik 6gretmen adaylari, Ogrenci

bilgisi, Ogrenci diisiinme sekilleri, Ogretim bilgisi.



ABSTRACT

INVESTIGATING PRE-SERVICE MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS
TEACHERS’ KNOWLEDGE OF STUDENTS’ WAYS OF THINKING AND
KNOWLEDGE OF INSTRUCTION IN ALGEBRA

Amag, Rabiya
Master’s Thesis, Department of Mathematics Education
Thesis Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi M. Gozde DIDIS KABAR

May 2018, xiv + 141 pages

The purpose of this research was to examine pre-service middle school
mathematics teachers’ (PSTs) predictions about students’ common errors/difficulties,
their knowledge about the possible source of students’ errors and their pedagogical
approaches in response to students’ errors, in the context of the questions involving use
of letters in algebra and algebraic operation. The pedagogical content knowledge of the
pre-service mathematics teachers (PSTs) was examined in the context of “Student

Knowledge” and “Knowledge of Instruction”.

In this study, a case study research design was used as one of the qualitative
research methods. The participants of this research were four junior pre-service middle
school mathematics teachers, who enrolled in a methods course-I offered at Elementary
Mathematics Education Department of a public university. The data was collected
during the fall semester of the 2016-2017 academic year.

Semi-structured individual interviews, observation notes and written documents
including PSTs’ explanations obtained in the course were data sources of this study. In
order to analyze data, qualitative data analyses were carried out and the descriptive
analysis was conducted. In the context of Student Knowledge, the data were analyzed
with respect to (i) PSTs’ predictions about students’ errors and difficulties and (ii)
PSTs’ attributions regarding the possible sources of students’ incorrect responses. In the
context of “Knowledge of Instruction” the data was analyzed with respect to PSTs’

instructional approach in response to the students’ incorrect answers.
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The findings of this research initially showed that all of the PSTs’ predictions
about students’ possible errors were quite limited, particularly in the first week of the
study. The findings also displayed that although in the second and third weeks, the
number of PSTs’ predictions regarding students’ possible errors has relatively increased
and PSTs have tried to predict from students’ point of view, they generally were not
aware of the students’ various possible ways of thinking. They mostly used their own
point of view in their predictions. On the other hand, the findings showed that PSTs had
limited knowledge about the source of students’ common errors and misconceptions.
PSTs’ explanations regarding their identification of students’ ways of thinking and
errors manifested in their written works showed that although the PSTs could properly

identify students’ errors, they had difficulties in determining the source of these errors.

When all of the reasons proposed by the PSTs as the source of the students’
errors were examined, it was seen that PSTs attributed the source of the students’ errors
to eight different reasons which were “calculation error, confusion, lack of prior
knowledge, not understanding the question, not understanding equation solving, lack of
operation information, not understanding algebraic expression and not understanding
unknown concept that is rooted in arithmetic”. Although the PSTs correctly attributed
some sources of errors, the results showed that they were mostly unaware of the
possible sources of errors, and the reasons they suggested as the source of the students’
errors were superficial.

On the other hand, the findings of the research showed that PSTs’ responses
toward the students’ errors were collected under five approaches as “explanation-
demonstration, induction, cognitive conflict, comparison and questioning”. However,
the findings revealed that all PSTs overwhelmingly tended to use “explanation-

demonstration” approach.

This research suggests that in teacher preparation programs, mathematics teacher
educators should provide learning opportunities for PTSs to examine and analyze the
students’ (correct/incorrect) ways of thinking and to produce strategies to be able to

respond to students’ errors.

Keywords: Algebra, Pre-service middle school mathematics teachers, Student
knowledge, Students ways of thinking, Knowledge of instruction.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siirecinde ilgi ve destegini esirgemeyen, her konuda
bana yol gosteren, kendimi gelistirmemi saglayan, sorularima sabirla cevap veren ve
hep anlayisli yaklasmasiyla yeni seyler 6grenmeme vesile olan ¢ok degerli danigman

hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi M. Gézde DIDIS KABAR’ a sonsuz siikranlarimi sunarim.
Aragtirmamin veri toplama siirecinde ¢alismaya dahil olan 6gretmen adaylarina;

Her zaman yanimda olan sevgili anneme ve babama, zor zamanlarimda hep

destekgilerim olan, varliklar1 ile bana giliven veren canim kardeslerime;
Tezimi diizenlerken benden yardimlarini esirgemeyen arkadaglarima;

Son olarak bugiine gelmemde paylari bulunan tim 6gretmenlerime tesekkiirii

borg¢ bilirim.
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BOLUM I
GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problemine, alt problemlerine, arastirmanin amacina,

arastirmanin 6nemine, sayiltilarina, sinirliliklarina ve tanimlarina yer verilecektir.
Problem Durumu

Gelisen diinyada ne ve nasil diisiindiigiinii bilen, dogru kararlar alabilen, aldig1
kararlar1 sorgulayan bireylere gereksinim vardir. Boyle bireyler yetistirmenin yolu,
yapilart ¢ozlimleyebilme, i¢indeki iligkileri gorebilme, olaylar arasinda neden sonug
iligkisi kurabilme becerilerini kazandirmayr hedefleyen bir egitim anlayisindan
gecmektedir (Umay, 2003). Muhakeme becerileri olarak adlandiran bu becerileri
kazandiran alanlardan biri de matematiktir. Ge¢miste 6grenciye dort islem becerisinin
kazandirilmasi matematik Ogretimi adina yeterliyken, bugiin bilim ve teknolojinin
gelismesine bagli olarak, toplumsal yasamin daha karmasik hale gelmesi, matematik

Ogretimi adina beklenilenleri de farklilagtirmistir.

Matematik egitimi alaninda yapilan arastirmalar, Ogrencilerin genel olarak
kavramsal bir anlamaya sahip olmadiklarin1 ve bunun da beraberinde 6grenme gii¢liigii
ve kavram yanilgilarin1 getirdigi yoniinde bulgular ortaya koymustur (Erbas ve Ersoy,
2003; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Ortaya ¢ikan
sonuglar, matematik egitimcilerini, 1980°li yillarin sonlarindan itibaren “Ogrenciler
matematigin  hangi konularinda kavram yanilgilarina sahiptirler? Bu kavram
yanugilarint ortaya ¢ikaran etkenler nelerdir? Bu yanilgilarin ortaya ¢ikmasini
engellemek igin neler yapilabilir? Bu yanilgilar nasil belirlenir ve nasil giderilir? Daha
etkin matematik ogretimi nasil gerceklestirilebilir?” ¢ibi sorulara cevap bulmaya
yoneltmistir (Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog, 2008). Bu tiir ugraslar neticesinde,
ogrencilerin matematiksel Ogrenme giiclikkleri g6z Oniine alinarak, &gretim
programlarinin gelistirilmesi ve reformlarin yapilmasi s6z konusu olmustur. Ulkemizde
de Milli Egitim Bakanligi 2005 yilinda yeni matematik dersi dgretim programini
uygulamaya koymustur. Yeni programin hazirlanmasi siirecince “Her ¢ocuk matematigi
ogrenebilir” ilkesinin temel alindigi, bu konuda Ogrencilerin 6grenmelerini

kolaylagtirabilmek amaciyla, matematikle ilgili kavramlarin somut ve sonlu yasam



modellerinden yola ¢ikilarak kazandirilmaya calisilacagi vurgulanmistir (Milli Egitim
Bakanligit [MEB], 2005). 2005 yilinda yenilenen O&gretim programlari, cagin
gereklilikleri dogrultusunda 2013 yilinda tekrar diizenlenmistir. Ortaokul Matematik
Ogretim Programinda (MEB, 2013) su bilgilere yer verilmektedir:

Ortaokul matematik dersi 6gretim programi, Ogrencilerin yagamlarinda ve sonraki egitim
asamalarinda gereksinim duyabilecekleri matematige 0Ozgli bilgi, beceri ve tutumlarin
kazandirilmasini amaglamaktadir. Ogretim programi kavramsal dgrenmeyi, islemlerde akici
olmayi, matematik bilgileriyle iletisim kurmayi tesvik ederken, dgrencilerin matematige deger
vermelerine ve problem ¢ézme becerilerinin gelisimine vurgu yapmaktadir. Ayrica 6grencilerin
somut deneyimler yardimiyla matematiksel anlamlar olusturmalarina, soyutlama ve
iliskilendirme yapmalarina 6nem vermektedir. Diger yandan matematigi ogrenmek; temel
kavram ve becerilerin kazanilmasinin yani sira matematikle ilgili diisiinmeyi, problem ¢dzme
stratejilerini kavramay1 ve matematigin gergek yasamda dnemli bir ara¢ oldugunu fark etmeyi de
igerir (S.3).
Yukarida sunulan bilgilerde goriildiigii gibi, yenilenen 6gretim programlari,
kavramsal anlamayi Onemsemekte ve bunun igin kavramlarin kendi aralarindaki
iligkileri, islemlerin altinda yatan anlami ve islem becerilerinin kazandirilmasini

vurgulamaktadir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda, Matematik; Sayilar ve
Islemler, Cebir, Geometri ve Olgme, Veri Isleme ve Olasilik olmak iizere alt 6grenme
alanlarindan olusur (MEB, 2018). Bu alanlarin en 6nemlilerinden birisi de cebirdir.
Lacampagne (1995), “Cebir matematigin dilidir. Temel cebirsel kavramlarin tam
Ogrenilmesi durumunda, ileri matematiksel konular icin kapilar agilir, 6grenilememesi
durumunda ise iiniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilari kapanabilir” demistir
(s.235). Vance (1998) ise cebiri, genellestirilmis aritmetik veya aritmetigi
genellestirmek i¢in gerekli bir dil olarak tanimlamistir ve cebirin simgeleri manipiile
etmenin yaninda bir diislinme tarzi oldugunu belirtmistir. Cebirsel diisiinme,
matematiksel diisiinmenin 6zel bir bicimidir. Dolayisiyla cebirsel diisiinme,
matematiksel diistinmenin kullandig1 problem ¢6zme, ¢oklu gosterimlerden yararlanma
ve akil yiiriitme gibi farkli becerileri igermektedir (Celik, 2007). Herbert ve Brown
(1997) cebirsel diisiinme ve muhakemeyi, farkli durumlarin analizi i¢in matematiksel
sembolleri ve araglar1 kullanma, matematiksel olarak sekiller, tablolar, grafikler ve
denklemleri kullanma, fonksiyonel iligkileri incelerken benzer ve yeni durumlarla
iligkilendirme, bilinmeyenleri ¢dzmek i¢in matematiksel bulgular1 yorumlama veya
uygulama olarak tanimlamistir. Ozetle, cebirsel kavramlar ve diisiinceler matematiksel

bir alan bilgisi olmakla beraber, giiniimiiz egitim anlayis ve beklentileri bakimindan,



matematik  okur-yazarliginin  vazgecilmez ve ayrilmaz bir pargasi olarak
degerlendirilmektedir (Erbas ve Ersoy, 2002). Bu durum, cebirin 6grenciler tarafindan

Ogrenilmesinin bir ihtiya¢ oldugunu ortaya koyar.

Egitim ve Ogretim etkinliklerinde, cebir gibi matematik 6grenme alanlarinin
ogretiminde, &grenci basarisini etkileyen en onemli O6gelerinden birisi de Ogretim
programlarini hayata geciren 6gretmenlerdir (Dede ve Argiin, 2003; Erbas ve Ulubay,
2008). Ogretmenlerin, cebiri dgrencilerine anlasilir ve kalic1 bir 6gretim planlayarak,
ogretmeleri gerekmektedir (Leitze ve Kitt, 2000). Cebir konusunda yer alan kavramlarin
iyl Ogretilmesi i¢in 0gretmenlerin O6grencilerin diislince yapilart hakkinda bilgi sahibi
olmasi, Ogrencilerin yasayabilecegi olast kavram yanilgilarin1 bilmesi ve bu kavram
yanilgilariin giderilmesine yonelik 6gretim yapmasi gerekmektedir (Erbas ve Ersoy,

2003).

Ogretmenin,  &grencilerin  diisiinme  sekillerini  tahmin  edebilmesi,
yorumlayabilmesi, sorgulayabilmesi veya Ogrencilerin diisiince sekillerini dikkate alan
yonlendirmeler yapabilmesi Ogretmenin sahip olmasi gereken Onemli pedagojik
yeterliliklerindendir (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Grossman, 1990). Farkli kavramsal
anlayisa sahip Ogrencilerin, olas1 tepkilerini Ongorebilen 6gretmenler, 6grencilerin
matematiksel problemleri ¢ozerken, Ogrenmelerini desteklemek icin, Ogrencilerin
ogrenmelerine daha uygun Ogrenme etkinlikleri tasarlayabilir ve uygulayabilirler.
Ogrenci diisiinme sekilleri hakkinda bilgi sahibi olan bu tarz dgretmenler, anlamli
ogrenme lizerinde kritik bir etkiye sahiptirler (An ve Wu, 2012; Ball vd., 2008; Llinares,
Fernandez ve Sanchez-Matamoros, 2016; Norton, McCloskey ve Hudson, 2011; Stein,
Engle, Smith ve Hughes, 2008).

Ogretmenlerin, dgrencilerin sorulara vermis oldugu yaniti degerlendirmeleri,
ogrencilerin diisiince yapilarim1 ve farkli ¢6ziim yollarin1 anlamalar1 gerekmektedir.
Ayrica 0grencilerin ¢oklu temsiller araciligiyla 6grenmelerinde, 6gretmenin 6nemli bir
rol oynadig1 belirtilmistir (Even ve Tirosh, 2008; Hwang, Chen, Dung ve Yang, 2007,
NCTM, 2000). Fakat 6gretmen adaylari ile yapilan ¢aligmalar, 6gretmen yetistirme
programlarinda gerceklestirilen egitimin istenilen diizeyde olmadigi sonucunu ortaya
koymustur (Kinach, 2002). Bu da o6grencilerin 6grenmelerini olumsuz yonde

etkilemektedir (Bastiirk ve Donmez, 2011).



Ogretmen adaylarmin alana ait bilgilerini aktarmada kullandiklar1 pedagojik alan
bilgilerini, meslege baslamadan O6gretmen yetistirme programlarinda kazandirilmasi
gerekliligi vurgulanmaktadir (Kilig, 2011; Tirosh, 2000). Ozellikle gercek ogrenci
caligmalari iizerinde ¢alismak, 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme sekilleri hakkinda
bilgilenmesi, Ogrencilerin diisiinme sekillerini tahmin etme, anlama ve yorumlama
becerilerini gelistirmesi agisindan arastirmacilar tarafindan oOnerilen yollardan biridir
(Ball ve Cohen, 1999; Lampert ve Ball, 1998; Smith, 2001). Son (2013), dgretmen
adaylarinin  6grenci disiincelerini anlayabilecekleri, yorumlayabilecekleri ve bir
Ogretmen olarak bunlara cevap verebilecekleri 6grenme ortaminin saglanmasi, gretmen
adaylarinin matematik 6gretimi bilgilerinin gelisimine katki saglayacagini belirtmis ve
O0gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina nasil doniit verdikleriyle ilgili ¢aligmalarin
farkli matematiksel konularda yapilmasini 6nermistir. Doerr (2006), 6gretmenlerin sinif
ortaminda Ogrencilerinin diisiinme yapilarina odaklanarak 6gretim yontemlerini

sekillendirmelerinin, 6grencilerinin basarilarina katki sagladigini ortaya koymustur.

Ogretmenlerin, matematik dgretiminde anlamli 6grenmeyi gergeklestirmek icin
ogrencilerin matematiksel konulardaki 6grenme giicliikklerinden ve yaptiklar1 hatalardan
haberdar olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin  dgrenme  giicliiklerinden  ve
ogrencilerin yaptiklar1 hatalarin altinda yatan sebeplerin farkinda olma, 6grencilerin
anlamli 6grenmesini saglar (Yetkin, 2003). Bu dogrultuda, bu giigliiklerin tespit
edilmesi ve giderilmesi, 6grenme siirecinde Ogrenciye rehberlik edilmesi, 6gretmenin
gorevleri arasinda yer alir (Ersoy ve Ardahan, 2003). Ogretmenlerin ve dgretmen
adaylariin, 6grenci diisiinme sekilleri bilgisine verilen 6nemin artmasiyla birlikte son
yillarda farkli matematiksel konu ve kavramlarda 6gretmen ve 0gretmen adaylarinin
ogrenci diisiinme sekilleri bilgisini arastiran ulusal ve uluslararasi arastirmalarin artmis
oldugu goriilmektedir (Baki, 2013; Didis, Erbas, Cetinkaya, Cakiroglu ve Alacaci,
2015; Isiksal ve Cakiroglu, 2011). Fakat ulusal matematik Ogretmen egitimi
aragtirmalarinin, genellikle Ogretmenlerin  ve Ogretmen adaylarinin  belli  bir
matematiksel konunun 6grenci kavrayislari baglamindaki pedagojik alan bilgilerinin
incelenmesine odaklanildigi goriilmektedir (Simsek ve Boz, 2015). Matematik
Ogretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin belli bir matematik konusunda hem 6grenci
bilgilerini hem de 6gretim stratejileri bilgisini birlikte inceleyen ulusal galisma sayisi
siirlidir (Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2016). Even ve Markovits (1995), bir matematik

ogretmeninin belli bir konu alaninda 6grenci diisiinme sekillerine yonelik bilgilerine ek



olarak, o6grencilerin hatali diisiinme bi¢imleri karsisinda 6grencilerin akil yiiriitmelerini
ve bilgilerini yapilandirmalarin1 saglayict cevaplar verebilmesinin dgretmenin sahip
olmasi gereken bir diger onemli pedagojik yeterlik oldugunu vurgulamaktadir. Bu
sebeple 6gretmen adaylarinin 6grenci kavrayislarini, 6grenci diisiincelerini inceleyen
calismalarin yani sira, 6grencilerin yaptiklar1 hatalar karsisinda nasil 6gretim stratejisi

ortaya koyabildikleri de incelenmelidir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin cebirde
harflerin kullanim1 ve cebirsel islemlere yonelik verilen sorular kapsaminda,
ogrencilerin ortak hatalarina yonelik tahminlerini, hatalarin olas1 kaynaklarina yonelik
bilgilerini ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri pedagojik (6gretimsel) yaklagimlarini

incelemektir.

Bu aragtirmada ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin cebir 6grenme
alanindaki pedagojik alan bilgileri “Ogrenci (Diisiinme Sekilleri) Bilgisi” ve “Ogretme
Bilgisi” baglaminda incelenecektir. Bu baglamda bu arastirmada asagidaki arastirma

sorularina cevap aranmistir.

1. Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, cebirde harflerin kullanimi1 ve
cebirsel isglemlere yonelik verilen sorular baglaminda gercek Ogrenci
¢oztimleri ile ¢alismadan once 6grencilerin olasi hata ve zorluklar ile ilgili
tahminleri nelerdir?

2. Cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel islemlere yonelik verilen sorular
baglaminda gercek Ogrenci c¢ozlimlerini inceleyen ortaokul matematik
ogretmen adaylarinin, 6grencilerin yaptig1 hata ve hatanin kaynagina yonelik
tespitleri nelerdir?

3. Cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel islemlere yonelik verilen sorular
baglaminda 6grenci hatali cevaplarini inceleyen ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin, 6grenci hatalar karsisinda sergiledikleri 6gretimsel yaklasimlar

nelerdir?



Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin cebirde harflerin
kullanim1 ve cebirsel islemler konusuna iliskin 6grenci diistinme sekilleri bilgisi ve
ogretim bilgisi ile ilgili pedagojik alan bilgi diizeylerini teshis ederek, Ogretmen
adaylarinin bu iki alanda pedagojik alan diizeyleri hakkinda bilgi sunacaktir. Bu
caligmanin tasarimi ve bulgulari, 6gretmen egitimcilerini bilgilendirerek, matematik
O0gretmen egitimcilerinin ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin hizmet Oncesi
egitimlerinde pedagojik  yeterliklerinin  gelistirilmesine  yonelik ~ 6gretimlerini
planlamalarinda yol gosterecektir. Bu caligma ayni zamanda, 6gretmen adaylarinin
gercek Ogrenci c¢oziimleri araciligiyla oOgrencilerin  matematiksel diisiincelerini
inceledikleri bir 6grenme ortaminin kendilerine hangi ac¢ilardan katki sagladigini veya
saglamadigin1 degerlendirmeleri ve kendi gelisim siireclerini inceleyerek, gelisimlerini

kendi bakis acilarindan degerlendirmelerine firsat vermesi agisindan dnemlidir.

Ogretmen adaylarinin, cebir 6grenme alanindaki 6grenci (diisiinme sekilleri)
bilgilerini ve 6gretim bilgilerini arastirmak amaciyla yapilan bu g¢alisma hem cebir
Ogretimi hem de matematik 6gretmen bilgisi alaninda yapilan ulusal ve uluslararasi

caligmalara da katki saglayacaktir.
Sayiltilar

1. Ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin, goriisme formundaki sorulara
ictenlikle ve ciddi bir sekilde cevap verdikleri varsayilmaktadir.

2. Veri toplama araglart tiim yetkileri kapsamakta olup, goriisleri ortaya
cikaracak niteliktedir.

3. Veri toplama siirecince, ortaokul matematik 6gretmen adaylari arasinda

olumlu ya da olumsuz etkilesim olmadig1 varsayilmistir.
Simirhihiklar

1. Arastirma siiresi 2016-2017 egitim-6gretim y1l1 birinci donemi ile sinirhdir.
2. Arastirmanin katilimcilari, bir devlet iiniversitesinde, Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programmna kayith, iiciincii smifta 6grenim goren dort
ogretmen adayi ile smrhidir. Elde edilecek bulgulardan yola ¢ikilarak

varilacak sonuglar, bu 6gretmen adaylari i¢in gecerlidir.



3. Bu calismada, 6gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgi diizeylerinin
incelenmesi  hedeflenmis; ancak bu bilginin uygulama becerilerine
odaklanilmamuistir.

4. Arastirma cebirde harflerin kullanimi1 ve cebirsel islemler konu alani ile

smirlidir.
Tanimlar

Ogrenci Zorluklari: Zorluk, kapsaml1 bir kavram olup, dgrencilerin matematik
O0grenimi ile ilgili yasadiklar1 giigliikleri genel anlamda ifade etmek i¢in kullanilan bir
terimdir. Bu 6zelliginden dolayr kavram yanilgisi ve hatayr da iceren bir kavramdir

(Bingdlbali ve Ozmantar, 2009, s.2)

Kavram yamlgisi: Ogrencinin dogru olarak kabul ettigi, uzun siireden beri
Ogrencide var olan ve birden fazla durumda ortaya g¢ikan, matematiksel dogrularla
celisen, kavramlarin bilimsel olarak kabul edilen seklinden farkli olarak algilanmasi

olarak ifade edilmektedir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009).

Ogrenci Hatasi: Matematiksel ifadelerin yanlis kullanilmasi, islem veya

hesaplama yanlishig1 olarak ifade edilmektedir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009).

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Matematik 6grenecek kisilere matematigin nasil
ogretilecegine iliskin sahip olunmasi gereken bilgidir (Ball vd., 2008; Shulman, 1986).



BOLUM 11
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde ogretmen bilgisi, cebir Ogrenimi ve cebir Ogretimi, &grenci
zorluklar1 ve kavram yanilgilari, 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme
sekilleri bilgileri ve Ogretim stratejileri ile ilgili c¢alismalar, O6grencilerin cebirde

harflerin kullanimina yonelik hata ve kavram yanilgilar1 ayrintili olarak agiklanmistir.
Ogretmen Bilgisi

Egitim alanindaki sorunlarin artmasi iiniversitelerde Ogretmen yetistirme
programlarimin onemini ortaya koymaktadir (Abazaoglu, 2014). Ciinkii toplumdaki
bireylerin yetismesinde, 6gretmenin énemi goz ardi edilemez bir gergektir. Ogretmen;
egitimin baslaticisi, gelistiricisi, uygulayicist oldugu i¢in daha anlayish, daha bilgili ve
daha miikemmel olmalidir (Ciiceloglu ve Erdogan, 2016). Egitim 0gretimin kalitesi ve
etkililigi, Ogretmenin sahip oldugu nitelikle dogru orantilhdir. Ogretmenin, kendi
alaninda ve mesleginde uzman, yeniliklere ve teknolojiye agik, kendi Ozelliklerinin
farkinda olmasi ve kendini yenileyebilen ve gelistirebilen bir yapiya sahip olmasi 6nem
arz etmektedir (MEB, 2008). Cagdas egitim anlayis1 ile birlikte 6gretmenlerin sahip
olmas1 gereken nitelikler; genel kiltiir, alan bilgisi ve pedagojik bilgi olarak

belirtilmektedir (Cetin, 2001).

Aragstirmacilar, bir 6gretmende bulunmasi gereken mesleki bilgi ve becerileri
ortaya koymak amaciyla birgok model ortaya koymuslardir (Ball vd., 2008; Grossmann,
1990; Park ve Oliver, 2008; Shulman, 1986). Ornegin; Shulman (1986) 6gretmenlerin
sahip olmasi gereken bilgileri alan bilgisi, miifredat bilgisi ve pedagojik alan bilgisi
(PAB) olmak tizere ti¢ tiir bilgi seklinde belirtmistir. Shulman (1986) alan bilgisini,
Ogretmenin alani ile ilgili bilgi, kavram ve olgularin yapisini bilmekten &te, o alandaki
olgu ve kavramlarin dogrulugunu veya yanlishiini, gecerliligini veya gecersizligini
savunabilmesinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Shulman (1986) miifredat bilgisini
belirli bir sinif seviyesinde hazirlanmis 6gretim miifredat: ile ilgili derste kullanilacak
materyal, ders kitab1 gibi kaynaklarin nasil kullanilacagina dair bilgisi ile diger ders ve
O0grenme alanlariyla olan iliskisini bilme seklinde ifade etmistir. Shulman (1986)

pedagojik alan bilgisini ise, alan bilgisi ile pedagojik bilginin karigimi olarak belirtmis



ve Ogretim icin gerekli olan alan bilgi seklinde tanimlamistir. Diger bir deyisle
pedagojik alan bilgisi bir alana iliskin 6gretilen kavramlar1 en anlasilir sekilde 6gretme
ve formiillestirme yollarinin tiimiidiir. Pedagojik alan bilgisi, 6gretmenlerin, farkli yas
ve birikimlerdeki 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerini, neyi ilgi ¢ekici ve motive
edici bulduklarini, 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 ve bu yanilgilart
nasil giderilecegine yonelik gosterimleri, temsilleri, 6rnekleri ve agiklamalari bilmesini

igerir (Isiksal-Bostan ve Osmanoglu 2016, s.679).

Grossmann (1990), Shulman’in (1986) 6gretmen bilgisi tanimini genisleterek 4
ana bashk altinda toplamistir. Grossmann’in (1990) Ogretmen bilgisi modelinin
bilesenleri “konu alan bilgisi, genel pedagojik bilgi, pedagojik alan bilgisi ve baglam
bilgisi” seklindedir. Grosmann (1990) 6gretmen bilgisi modelinde pedagojik alan
bilgisini “6grenci anlama alanlarina yonelik bilgi, 6gretim yontemleri/stratejileri bilgisi
ve miifredat bilgisi” seklinde ili¢ kategoride ele almistir (s.5). Grosmann’in (1990)
pedagojik alan bilgisinin alt boyutlarindan biri olarak ele aldigi 6grenci anlama
alanlarma yonelik bilgi, 6grencilerin muhtemel yanlis anlamalarini, belli konuda
kavram yanilgilarimi ve zorluklara sebep olan diistincelerin bilgisini igerir.
Ogretmenlerin bir konunun 6gretiminde, 6grencilerin dnbilgileri hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Grosmann’in (1990) 6gretim yontemleri/ stratejileri bilgisi ise
ogrenci anlamasini arttirmak i¢in gerekli olan gosterimler, en uygun 6rnekler, modeller
ve 0gretim stratejileri bilgisidir. Grosmann’in (1990) modelinde, PAB’in son bileseni
olarak ele alinan miifredat bilgisi, ilgili konuyu 6gretmeye yonelik hangi kaynak ve

Ogretim materyalinin daha uygun olacag bilgisi ile ilgilidir.

Matematik egitimi alaninda yapilan diger bir model ise Ball vd.’nin (2008),
Ogretimi igin gerekli olan bilgi konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olarak iki
baslik altinda toplanmistir (Sekil 1). Konu alan bilgisi, matematik 6gretmek i¢in gerekli
matematik bilgisi iken pedagojik alan bilgisi matematik 6grenecek kisilere matematigin

nasil 6gretilecegine iligkin sahip olunmasi gereken bilgidir.
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Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi

Alan ve Ogrenci
Bilgisi

Genel Alan
Bilgisi

Uzmanhk Alan Bilgisi Alan ve
Miifredat
Bilgisi

Kapsamh
Alan Bilgisi

Alan ve Ofretim
Bilgisi

S~

Sekil 1. Matematik Ogretimi I¢cin Gerekli Bilgi Tiirleri (Ball, Thames ve Phelps, 2008,
s. 403)

bilgisi, uzmanlik alan bilgisi ve kapsamli alan bilgisi olmak {izere, {i¢ alt bilesene
ayrilmistir. Bu bilesenlerden Genel Alan Bilgisi, sadece matematik dgretmenlerine 6zgii
olmayan genel matematik bilgisi olarak goriilebilir. Ornegin; her birey dogal sayilar ile
carpma islemi bilgisine sahiptir ki bu genel alan bilgisidir. Uzmanlik Alan Bilgisi,
O0gretmenin matematiksel ifadeler, islemler veya kavramlarin “Neden?” ve “Ni¢in?” ini
ortaya koyabildigi ve pedagojik bilgi icermeyen ancak dgretmenlige 6zgli olup, smif
icerisinde siklikla kullanilan matematik bilgisidir. Kapsamli Alan Bilgisi ise matematik
Ogreten kisinin genis bir bakis agisina sahip olmasini ve matematiksel konularini
birbirleriyle iligkilendirebilmesini, yani matematige bir biitiin olarak bakabilmesini
gerektirir (Aslan-Tutak ve Koklii, 2016).

Pedagojik alan bilgisi ise {i¢ boliimden olusmaktadir: (i) Alan ve Ogretim
Bilgisi, (ii) Alan ve Ogrenci Bilgisi ve (iii) Alan ve Miifredat Bilgisi. Alan ve Ogretim
Bilgisi, 6gretim hakkindaki bilgi ile matematik bilgisini birlestiren bilgidir (Ball
vd.,2008). Alan ve odgretim bilgisi, 6grencilerin hedeflenen kazanimlara ulagabilmesi
icin derse nasil baglanmas1 gerektigi, hangi 6rneklerin, kitaplarin, materyallerin, 6gretim
yontem ve tekniklerin etkili olabilecegi ve bunlarin uygun bir bi¢imde nasil
kullanilabilecegi gibi konularda karar verilmesini saglar. Alan ve Ogrenci Bilgisi ise
ogrencilerinin belli bir matematik konusunu nasil anlayabileceklerini bilinmesi,

karmasik bulabilecekleri noktalar1 tahmin edebilmesi, 6grencilerde var olabilecek
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kavram yanilgilarinin farkinda olmasi ve 6gretim planini hazirlarken tiim bunlarn g6z
onlinde bulundurmasi, 6grencilerin ihtiyaclarmi bilmeye yonelik bilgileri icerir (Ball
vd., 2008). Alan ve Miifredat Bilgisi ise uygulanan 6gretim programi hakkinda bilgi
sahibi olmay1 icermektedir. Ornegin; 75-18 islemine 63 cevabini veren bir 6grencinin,
neden bu yanit1 verdigini bilme, yani bu hatali cevaba nasil ulastigini tahmin etme alana
iliskin Ogrenci bilgisi ile ilgili iken, s6z konusu islemin ifade edilmesinde
kullanilabilecek farkli gosterimlerin 6gretimsel yararlarini bilme alan 6gretimi bilgisi ile
iliskilidir (Delaney, Ball, Hill, Schilling ve Zopf, 2008). Ilgili kazanimin &gretim
programindaki yeri (hangi simif seviyesine uygun oldugu, hangi 6grenme alaninda yer

aldig1 gibi) hakkinda fikir sahibi olmak ise alan ve miifredat bilgisi ile iligkilidir.

Pedagojik alan bilgisinin alt bilesenleri, arastirmacilar tarafindan farkl
tanimlanmistir. An, Kulm ve Wu (2004) 6gretim bilgisi, alan bilgisi ve program bilgisi
olarak; Kovarik (2008) temsiller ve yaklasimlar bilgisi, 6grenci bilgisi olarak; Park ve
Oliver (2008) ogrenci bilgisi, program bilgisi, dgrencilerin konu alanlarint 6lgme-
degerlendirme bilgisi ve konu 6gretiminde oryantasyon olarak; Magnusson, Krajcik ve
Borko (1999) program bilgisi, 6lgme degerlendirme bilgisi, 6grenen bilgisi, 6gretim
stratejileri bilgisi olarak tanimlamislardir. Bu modeller incelendiginde, &grencileri
anlama bilgisinin ve Ogretim stratejileri bilgisinin aragtirmacilar tarafindan ortak
kullanilan bilesenler oldugu goriilmektedir. Ogrenci bilgisi, dgrencilerin konuyu nasil
anladiklarini, konuyu anlama siirecinde yaptiklar1 hatalari, kavram yanilgilarini, anlama
giicliiklerini ve 6grencilerin 6n bilgilerini bilmeyi igermektedir (An vd., 2004; Ball vd.,
2008; Fennema ve Franke, 1992; Kovarik, 2008; Magnusson vd., 1999; Park ve Oliver,
2008; Shulman, 1986). Ogretim stratejileri bilgisi de dgretmenin kullanacag gosterim
sekillerini, etkinlikleri, 6rnekleri ve alana ve konuya 0zel stratejileri igermektedir (Ball

vd., 2008; Kovarik, 2008; Magnusson vd., 1999; Park ve Oliver, 2008; Shulman, 1986).

An vd. (2004) 6grenci bilgisini, 6grencilerin kavram yanilgilarin1 belirleme,
ogrencilerin diislincelerini bilme, 6grencilerin matematik diislincelerini yapilandirma,
Ogrencileri matematik Ogrenmeye dahil etme ve Ogrencilerin matematiksel
diisiinmelerini destekleme olarak alt bilesenlerde incelemistir. Grossmann (1990)
Ogrenci bilgisini, 6grenci kavrayislari ve Ogrencilerin kavram yanilgilar1 bilgisi alt
bilesenlerinde incelemistir. Magnusson vd. (1999), Grossmann’dan (1990) uyarladiklari

pedagojik alan bilgisi ¢ergevesinde, 6grenci bilgisini 6grenme gereksinimleri ve dgrenci
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zorluklart alt bilesenlerinde incelemistir. Park ve Oliver (2008) 6grenci bilgisini;
Ogrencilerin konu hakkinda ne bildikleri, 6grencilerin zorluk c¢ekebilecekleri konular,
O0grenme giicliikkleri, motivasyon, yetenek, 6grenme stili, ilgi, gelisim diizeyleri ve
ihtiyac farkliliklar1 seklindeki alt bilesenlerde incelemislerdir. Kovarik (2008) 6grenci
bilgisini 0grencilerin matematik ge¢misleri, kavram yanilgilari, 6n bilgileri ve yeni
bilgileri arasindaki baglantilar1 ve sorulara katilim alt bilesenlerinde incelemistir.
Fennema ve Franke (1992) ise Ogrenci bilgisini Ogrencilerin  yasadiklari,
yasayabilecekleri zorluklar, nasil diisiindiikleri ve verilen bir matematiksel bilgiyi nasil

anladiklari alt bilesenlerinde incelemiglerdir.

Matematik Ogretmenlerinin, pedagojik alan bilgilerini agiga ¢ikarmak icin bir
catiya ihtiya¢ vardir. Bu calismanin teorik cergevesini Shulman (1986), Grosmann
(1990) ve Ball vd.’nin (2008) 6gretmen bilgisi modellerinde ortak olarak ele aldiklart
pedagojik alan bilgisinin alt boyutlar1 olan “6grenci bilgisi” ve “Ogretim bilgisi”

olusturmaktadir.
Cebir Ogrenimi ve Cebir Ogretimi

Bir¢ok arastirmaci, cebirin ne oldugunu tanimlamaya ¢alismislardir. Cebir, reel
sayilarin sembolik dilidir (Sharma, 1987). Kieran’a (1992) gore ise cebir, genel say1
iligkilerini ve Ozelliklerini gosteren, polinom ve denklem c¢oziimleri gibi konular
sembolize eden matematigin bir alanidir. Ayrica, sadece harf ve sembollerle nicelikleri
ve sayilart temsil etmeyip, bununla beraber sembollerle hesaplama yapabilmeyi
saglayan bir aragtir. MacGregory ve Stacey (1997), cebiri, sayilar arasindaki genel
iligskileri agiklamak igin tasarlanan, matematiksel dilin bir pargasi seklinde ifade
etmislerdir. Cebir i¢in alan yazinda yer alan tanimlar incelendiginde genel olarak, say1
ve semboller yardimiyla incelenen iligkileri denklemlere doniistiiren bir matematik dal
oldugu goriilmektedir. Aritmetik islemlerde, sayilar yerine semboller kullanarak degisik
ve basit ¢0ziim yollarinin ortaya konulmasi, cebirin islevini yalin bir sekilde
aciklamaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006). Cebirin, sistematik diisinme yoluyla
genellemeler yapabilmeyi saglama, problem ¢6zme araci olarak kullanilmasi, nicelikler
arasindaki iligkileri incelemeye katki sunma ve soyutlama yapabilme olanagi tanima
gibi 6zelliklerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Sahip oldugu bu 6zellikler neticesinde

cebir, matematik alaninda ¢cok dnemli bir yer edinmistir.
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Ogrenciler cebirden 6nce aritmetik dgrenmektedirler. Aritmetigin temel kavrami
sayl kavrami iken, cebirin temel kavrami ise degisken kavramidir (Dede, Yalin ve
Argiin, 2002). Ogrenciler, aritmetikten cebire gecis siirecinde, ilk once karsilasilan
durumlara ait sayisal iligkileri anlamak, sonra o duruma ait iliskiyi yorumlamak ve daha
sonra da ortaya ¢ikan sonuglari harflerle ifade etmek durumunda kalirlar (Herscovics ve

Linchevski, 1994).

Cebir, sagladig1 soyut diisiince yapisiyla, matematigin alt alanlar1 ve diger bilim
dallarinin  6geleri arasinda kavramsal ve kuramsal acidan bir koprii gorevi
tistlenmektedir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009, $.46). Cebir aracilig1 ile 6grenciler,
soyut diisiincenin kapilarin1 aralamis olurlar. Matematikte, mantiksal ¢ikarim ve
genelleme yapma gibi iist diizey becerilerin gelisimi, cebire ait kazanimlar sayesinde
gerceklesir. Bu 6grenme alaninda genel olarak, dgrencilerden, oriintiileri, fonksiyonlari
ve bagintilar1 kavramasi, cebirsel semboller kullanarak matematiksel durumlari ve
yapilar1 gostermesi, nicel iligkileri anlama ve gostermede matematiksel modelleri

kullanmasi ve ¢esitli baglamdaki degisiklikleri analiz etmesi beklenir (NCTM, 2000).

Talim Terbiye Kurulu 01.02.2013 tarihinde kurul karariyla 4+4+4 sistemine
gecisten dolay1 "Ilkdgretim Matematik Dersi (6., 7. ve 8. siniflar) Ogretim Programini”
kademeli olarak kaldirilip yerine "Ortaokul Matematik Dersi (5., 6., 7. ve 8. Siniflar)
Ogretim Programim” getirmistir (MEB, 2013). 2013-2014 egitim &gretim yilindan
itibaren yeni program kademeli olarak uygulanmaya baslanmistir. Bu yeni programa
gore, cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk olarak 6. sinifta yer almaktadir. Bu
siif seviyesinde Ogrencilerden, aritmetik dizilerde istenilen terimi bulmalari, cebirsel
ifadeleri anlamlandirmalar1 ve cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemlerini
yapmalar1 hedeflenmektedir. 7. Sinifta, iki alt 6grenme alan1 vardir: Esitlik ve denklem
ile dogrusal denklemler. Bu sinif diizeyinde 6grencilerin, genel olarak esitlik kavramini
anlamalar1 ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri
¢ozmeleri beklenmektedir. Ayrica, koordinat sistemi 6zellikleri ile tanisilir, aralarinda
dogrusal iliski bulunan degiskenler farkli ortamlarda incelenir ve dogrusal denklemlerin
grafikleri ¢izilir. 8. Sinifta, cebir 6grenme alanina ¢ok daha genis yer verilmektedir. Bu
seviyede cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal denklemler, denklem sistemleri ve
esitsizlikler konular1 islenmektedir. Ogrencilerin, cebirsel ifadeleri ve o6zdeslikleri

anlamalar1 ve cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirmalar1 beklenir. Bunlara ek olarak iki
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degisken arasindaki dogrusal iligkinin incelenmesi ve denklem ¢oziimleri yer
almaktadir. Ortaokul cebir konulari, iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziimii ve

bir bilinmeyenli esitsizliklerin incelenmesi ile sona ermektedir (MEB 2018, s. 13).
Ogrenci Zorluklar1 ve Kavram Yanilgilar

Matematik 6greniminde, karsilasilan giicliikleri ifade etmek i¢in bir¢ok degisik
terimin birbirlerinin yerine kullanildig1 goriilmektedir. Bazi aragtirmacilar, bu terimleri
ayirmakta ve tanimlamaktadirlar. Hata, kavram yanilgisi ve =zorluk terimleri
Ogrencilerin, matematik 6greniminde yasadiklar1 giicliiklerin ifade edilmesinde ¢ok sik
kullanilan terimler arasinda gelmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009). “Zorluk”
kapsamli bir kavram olup, Ogrencilerin matematik O6grenimi ile ilgili yasadiklar
giiclikkleri genel manada ifade etmek igin kullanilan bir terimdir. Bu 6zelliginden
dolay1, kavram yanilgis1 ve hatay1 da igeren bir kavramdir (Bingdlbali ve Ozmantar,
2009). Zembat (2008) kavram yanilgisini, “basit hatadan ¢ok sistemli bir sekilde insani
hataya sevk eden algi bi¢cimi” olarak tanimlamistir (s.42). Yani kavram yanilgisina sahip
bir 6grenci, bunun sonucu olarak problem ¢oziimiinde veya belli konularda hatali
yaklasimlar sergilemekte ve yanlis sonuglara ulagabilmektedir. Burada 6gretmenlerin
odaklanmas1 gereken sey, hatadan ¢ok hatanin kaynagi olan kavram yanilgisi ve

dolayisiyla yanilginin kokeninde yatan algi bigimi olmalidir (Zembat, 2008).

Kavram yanilgilarinin “asir1 genelleme, asir1 6zelleme, yanlis terciime ve kisith
algilama” seklinde farkli 6zellik ve tiirleri vardir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009, s.6).
Asirt genelleme, belli bir sinifa ait kural, prensip veya kavramin diger siniflarda da
isliyormus gibi diisliniilmesi ve yayilmasidir. Bagka bir deyisle, matematigin sadece bir
alaninda veya konusunda gegerli olabilecek bir kuralin ya da prensibin, sanki biitiin
matematiksel konularda gecerli oldugunun diisiintilmesidir. Asir1 6zelleme, bir kuralin,
prensibin veya kavramin, kisith bir kavrayisa indirgenerek diislinilmesi ve
kullanilmasidir. Bagka bir deyisle, daha genis kapsamda yorumlanabilecek ve
kullanilabilecek bir kuralin, prensibin veya kavramin sadece bir boyuta indirgenerek
diisiiniilmesi ve kullanilmasidir. Islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi
degisik formlar aras1 gecislerde yapilan sistemli hatalar zincirine, yanlis terclime
denilmektedir. Isminden de anlasilacag: iizere, bir formdan baska bir forma geciste

ortaya ¢ikan hatalar zinciridir. Bir kavrami kisith (veya olmas1 gerekenden zayif) olarak
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anlamak, bu kavramin kisith olarak algilanmasina yol acar (Bingdlbali ve Ozmantar,

2009, ss. 6-10).

Bingélbali ve Ozmantar (2009, s.11), dgrencilerin, yasadiklari matematiksel
zorluklarin ve kavram yanilgilarmin 1ii¢ ana sebepten kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Bunlar: epistomolojik, psikolojik ve pedagojik sebeplerdir. Ogrencilerin
yasadiklar1 matematiksel zorluklarin ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
nedenlerinden biri de pedagojiktir. Bu baglamda 6gretim modelleri, bu modellerin
uygulanigi, 6gretmenin kullandigi metafor ve analojiler, ders kitaplari, konu ve
kavramlarin ders kitaplar1 ve programlarda ele alinig siralar1 ve bigimleri gibi unsurlar
pedagojik sebepler baglaminda diisiiniilebilecek faktdrlerdir. Ogrencilerin yasadiklari
matematiksel zorluklarin ve kavram yanilgilarinin nedeni sadece 'matematigin zor
bu zorluklarin ve kavram yanilgilarinin olusmasinda rol oynayabilmektedir (Bingdlbali

ve Ozmantar, 2009, s.19).
Alan Taramasi

Ogrenci Diisiinme Sekilleri Bilgisi ve Ogretim Stratejileri Bilgisine Yonelik

Arastirmalar

Alan yazinda, d6gretmen ve 6gretmen adaylarinin farkli matematiksel konularda
pedagojik alan bilgilerini ve gelisimini ele alan ulusal ve uluslar arasi1 bir¢ok ¢alisma yer
almaktadir (Aksu ve Konyalioglu, 2014; Ball, 1990; Baumert ve dig., 2010; Gokbulut,
2010; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013;
Isiksal, 2006, Tanigh ve Kdose, 2013; Tirosh, 2000, Toluk Ugar, 2011). Alan yazinda,
Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisini (PAB) inceleyen ¢alismalar
iki kategoride ele alinabilir. Birincisi, 6gretmen ve dgretmen adaylarinin PAB’larinin
mevcut durumlarimi ortaya koymaya yonelik gergeklestirilen c¢alismalar (AKsu ve
Konyalioglu, 2014; Bastiirk, 2009; Gokbulut, 2010; Simsek ve Boz, 2015); ikincisi
Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin PAB’larindaki gelisimi inceleyen calismalar (Pirasa,

2009; Sezer, 2012; Tirosh, 2000).

Ogretmen ve &gretmen adaylarinin PAB’larinin mevcut durumlarini ortaya

koymaya yonelik gerceklestirilen caligmalarin bulgulari, genel olarak 6gretmenlerin ve
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O0gretmen adaylarinin PAB’larinin yeterli diizeyde olmadiklarini gostermektedir.
Ormnegin; Aksu ve Konyalioglu (2014) dokuz sinif 6gretmen adaymin, kesirlerle islemler
konusundaki pedagojik alan bilgilerini inceledigi ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarinin
“kesirlerde toplama”, “kesirlerde c¢ikarma” ve “kesirlerde c¢arpma” konusunda
ogrenciler tarafindan hatali ¢o6ziilmiis 3 soru kullanarak, 6gretmen adaylarinin yaptiklari
aciklamalar1 analiz etmislerdir. Caligmanin bulgularina gore, O0gretmen adaylari,
Ogrenciler tarafindan yapilan hatalarin kaynagini belirlemekte giicliik ¢ektiklerini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarindan, hatanin kaynagi ile ilgili agiklama yapilmasi
istenmesine ragmen, bazi adaylarin soruda yapilan hatayi sadece sozel bir sekilde ifade
ettikleri goriilmiistiir. Yapilan hatalarin giderilmesine yonelik O6gretmen adaylarinin
Onerilerinin, genelde konunun sekiller ve modeller yardimiyla anlatilarak, kurallarin
kavratilmasi seklinde oldugu ortaya cikmistir. Arastirma smif 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgilerinin iki bileseni olarak ortaya konulan “6grenciyi anlama” ve
“gosterim temsilleri ve yontemi” bilgisi bakimdan yeterli olmadiklarini tespit etmis,
ozelikle gosterim temsilleri ve model kullanimi konusunda, sinif 6gretmen adaylarinin

eksiklikleri oldugunu gostermistir.

Dede ve Peker (2007) yaptiklar: ¢alismada, 65 ilkdgretim matematik 6gretmen
aday1 ve 55 lise matematik 6gretmen adayinin, ilkogretim 7. ve 8. sinif dgrencilerinin,
cebirsel islem ve ifadelere yonelik yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin
edebilme becerilerini ve bunlarin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerilerini belirlemek
istemislerdir. Arastirmalarin bulgulari, 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin cebirsel islem
ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarin1 tahmin ederken, genellikle tek tiirlii hata
ve yanlis anlama tahmininde bulunduklarini gdstermistir. Ayrica, arastirmalarinda
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin, lise matematik 6gretmen adaylarina gore
ogrencilerin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 tahmin etmede daha basarili olduklar
sonucuna varmiglardir. Her iki anabilim dalindaki 6gretmen adaylarinin da, 6grencilerin
cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarinin giderilmesine yonelik,
yeterli diizeyde ¢oziim Onerisi getiremedikleri saptanmigtir. Hatta 6gretmen adaylarinin
cogunun, herhangi bir ¢dziim onerisinde bile bulunamadiklari goriilmiistiir. Ogretmen
adaylan tarafindan yapilan ¢6ziim Onerilerinin ise genellikle anlatima dayali 6gretimi

esas alan Onerilerden olustugu belirlenmistir.
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Isiksal (2006) ilkogretim matematik dgretmeni son sinif adaylarmin, kesirlerin
carpilmas1 ve boliinmesi hakkindaki alan ve Ogretime yonelik alan bilgilerini
arastirmigtir. S6z konusu ¢alisma kapsaminda 28 06gretmen adayindan kesirlerin
carpilmast ve boliinmesine iligkin ankete, yanit vermeleri istenmistir. Anket
uygulamasinin ardindan, 17 ogretmen adayr ile goriisme yapilmistir. Ogretmen
adaylarinin kesirlerle c¢arpma ve bdlmeyle ilgili temel gergeklere, kavramlara,
prensiplere ve ispatlara dair anlamalari, ilk6gretim 6grencilerinin sahip oldugu yaygin
kavramlara ve yanlis anlamalara dair bilgileri, bu kavramlara ve yanlis anlamalarin olasi
sebepleri ve bunlarn gidermek igin gelistirdikleri stratejileri irdelenmistir. Calismanin
sonuglari, 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢carpma ve bdlme islemi yapmay1 gerektiren
sorular1 dogru cevaplayabildiklerini ancak kesirlerin ¢arpilmasini ve boliinmesi ile ilgili
kavramlar1 yorumlama ve anlamlandirmadaki alan bilgilerinin yeterince derin
olmadigin1 gostermistir. Ayrica, ¢alismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin islemlerle

ilgili mantik yiiriitebilecek yeterlilikte olmadiklarini ortaya koymustur.

Tiirniiklii ve Yesildere (2007), Ozel Ogretim Yontemleri dersini alan 45
ilkogretim matematik 6gretmen adayi ile gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, 6gretmen
adaylarina, kesirler, ondalik sayilar ve tamsayilar konusunda ogrencilerin sahip
olabilecekleri kavram yanilgilar1 veya zorluklarla ilgili dort acik uglu problem durumu
sunmuglardir. Her bir problem durum icin Ogretmen adaylarindan, 6grencilerin
yanitlarina puan vermeleri istenmis, ne diislinmiis olabilecegi ve hatanin kaynaginin ne
olabilecegini hakkinda aciklama yapmalar1 beklenmistir. Ayrica, 6grencinin sahip
olabilecegi kavram yanilgisinin/matematiksel zorlugun {iistesinden gelinebilmesi icin
neler yapilabilecegi sorulmustur. Bu olgek ile 6gretmen adaylarinin alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisinin (alana iligkin 6grenci bilgisi ve alan 6gretimi bilgisi) ortaya
konulmasi1 amaglanmistir. 3-dereceli puanlama anahtar ile elde edilen veriler analiz
edilmistir. Calismanin sonucuna gore Ogrencilerin matematiksel zorluklarin1 ve
nedenlerini anlayan, 6grencinin diisiince yapisini ortaya koyabilmek i¢in uygun ve
anlasilir sorular soran, 6grencilerin matematiksel zorluklarinin iistesinden gelebilmeleri
icin yaratict ¢oziimler sunan ve Ogrenci yanitlarimi degerlendirmede uygun kriterler
belirleyen herhangi bir 6gretmen adayinin olmadigr goriilmistiir. Bunun yaninda
Ogretmen adaylarmin derin bir konu alan1 bilgisine sahip olmasinin gerekli oldugunu;
fakat bu bilginin matematik dgretmek igin yeterli olmayacagi vurgulanarak pedagojik

alan bilgi gelisiminin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.
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Eroglu ve Tanish (2015) ise ¢aligmalarinda, ortaokul matematik 6gretmenlerinin
temsil kullanimina iliskin 6grencilerin hatali yanitlarini nasil yorumladiklarini, bu hatali
yanitlar i¢in hangi 6gretim stratejilerini 6nerdiklerini, bu yorum ve stratejilerin mesleki
deneyim yilina goére nasil degistigini belirlemeye ¢alismislardir. Mesleki deneyimi on
yilin altinda olan ii¢ ve mesleki deneyimi otuz yilin iizerinde olan iki, toplamda bes
ortaokul matematik Ogretmeni ile klinik goriismeler araciligiyla toplanan verilerin
analizi, 6gretmenlerin 6grenci ¢6ziimiiniin nedenlerini agiklamada yetersiz ve yiizeysel
kaldigmi ortaya koymustur. Ogretmenler, 6grenci hatalarina ya neden gdstermemisler
ya da 6grencinin hatalarin1 6grencinin problemi anlamamasi, 6grencinin eksik bilgisi ve
¢Oziimiinii eksik birakmasi gibi yiizeysel nedenlere baglamiglardir. Buna bagli olarak
calismanin bulgulari, 6gretmenlerin Onerdikleri stratejilerin ¢esitliliginin az oldugunu
gostermistir. Ayn1 zamanda deneyimli ve deneyimi az olan Ogretmenlerin, 6grenci

yorumlarinin ve 6nerdikleri stratejilerin benzer oldugu saptanmustir.

Gokbulut (2010) doktora tez ¢aligmasinda, son sinifta 6grenim goéren dort simf
Ogretmeni adaymin geometrik cisimler konusundaki pedagojik alan bilgilerini
degerlendirmek amaciyla yaptigi ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerini konu alan bilgisi, 6grencileri anlama bilgisi, program bilgisi ve dgretimsel
stratejiler bilgisi ¢ergevesinde sunmustur. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin
matematik dilini iyi kullanamadigini dolayisiyla konu alan bilgisi bakimindan en
zorlandiklar1 durumun, geometrik cisimlere ait kavramlari tanimlamak oldugunu
gostermistir. Ogretmen adaylarinin  geometrik cisimleri tanimlarken matematiksel
tanimdan uzak genel bir tanim kullandiklar1 ve orneklerin zengin 6rnekler olmadig:
goriilmiistiir. Ayrica prizma, piramit, koni ve silindir kavramlarinda yanlis
kavramalarinin oldugu, giinliikk yasam 6rnegi vermede en zorlandiklar1 cisimlerin ise
piramit ve koni oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlik deneyimine sahip olmayan
Ogretmen adaylarinin, Ogrencileri anlama bilgi boyutunda nitelikli cevaplar
verebildikleri ve 6gretmenlik uygulamasindan sonra bu nitelikli cevaplarinda olumlu
yonde bir gelisme oldugu goriilmiistiir. Benzer durum program bilgisi i¢in de
gerceklesmistir. Ik goriismede Ogretmen adaylari geometrik cisimler konusunun
programdaki yeri ve igerigi hakkinda dogru bilgi sahibi degilken, son goriismede
geometrik cisimlerle ilgili konulardaki program bilgisini kazandiklart goriilmiistiir.
Ogretimsel stratejiler bilgisinde ise, strateji, yontem ve teknik kavramlarim

karistirdiklar1 goriilmiistiir. Her ne kadar strateji, yontem ve tekniklerin isimlerini
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bilmeseler de 6gretmenlik uygulamasinda cesitli yontem ve teknikleri uyguladiklar
goriilmistiir. Arastirmada, konu alani bilgisi zayif olan dgretmen adaylarinin, daha az
etkili gretim yontem ve teknikleri kullandigi belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin
cogunlukla soru-cevap teknigini kullandiklar1 saptanmistir. Arastirmanin sonucunda
pedagojik alan bilgisi bilesenlerinin birbirleri ile iliskili oldugu, konu alan bilgisi ile

program bilgisinin 6grencileri anlama bilgisini etkiledigi belirtilmistir.

Haciomeroglu (2013) 27 smif Ogretmen adaymnin, toplama ve g¢ikarma
islemlerinin dgretime yonelik matematiksel bilgilerini, Ball vd.’nin (2008) “Ogretim
icin Matematiksel Bilgi” modeline gore incelemistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen
adaylarinin ¢ikarma ve toplama islemini dogru yapabilmek icin gerekli bilgi ve
becerilere sahip oldugunu gdstermistir. Ogretmen adaylari, 6grencilerin ¢ikarma ve
toplama islemlerindeki hatali ¢dziimlerini belirleyebilmislerdir. Ornegin; &gretmen
adaylari, ¢ikarma isleminde hatanin kaynagma yonelik olarak 6grencinin ¢ikarma
islemini anlamadig1 ve eldeli islem yapmayi bilmediklerini ifade etmistirler. Ancak,
bazi adaylarin toplama islemindeki hatayr belirlemesine ragmen ¢oziimii anlayamadigi
da caligmanin bulgularinda ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢alismanin bulgulari, adaylarin,
toplama ve ¢ikarma isleminin Ogretiminde kendi ogrencilik yillarinda Ogrenip
kullandiklar klasik ¢ikarma ve toplama yontemlerini kullanmayi tercih ettiklerini ortaya

koymustur.

Didis, Erbas ve Cetinkaya (2016), modelleme etkinlikleri baglaminda 6grenci
caligmalarini inceleyerek, 6grencilerin hatalarini tespit eden lise matematik 6gretmen
adaylarimin, Ogrencilerin bu hatalarina yonelik ne tiir pedagojik yaklagimlar
sergilediklerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismanin sonucu, 6gretmen adaylarinin
genel olarak belli bir yontem iiretmekte zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Calismanin
bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalara yonelik miidahalelerinin “soru sorma
(sorgulama), dogruyu agiklama, dogru yolu hissettirme, hatayr sdyleme/gosterme ve
miidahale etmeme” seklinde bes yaklasim altinda toplandigin1 gostermistir. Ayrica, bazi
Ogretmen adaylarmin  Ogrenci hatalar1  karsisinda  Ogrencilerin  matematiksel
diisiincelerini irdelemek ve ortaya cikarmaktan ziyade, Ogrencileri istenen belli bir
¢cozlime yonelik diisiincelere yonlendirecek sorular sordugunu ortaya ¢ikarmistir. Bazi
ogretmen adaylarinin ise, kendileri i¢in kolay bir yontem olan 6grencilerin hatasin

diizeltme veya Ogrencilerin hatasini gosterme yaklasimi i¢inde olduklar1 goriilmiistiir.
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Didis, Erbas ve Cetinkaya’nin (2016) calismasi, 6gretmen adaylarinin 6grencileri ne tiir
sorular ile yonlendirebilecekleri konusunda yeterli pedagojik donanima sahip
olmadigmi gostermektedir. Bu c¢ercevede, bu calisma matematik egitimcilerine,
O0gretmen adaylarimin matematik egitimi derslerinde 6grenci diisiinme sekillerini
incelemesine ve Ogrenci hatalarina cevap vermesine yonelik ¢alismalara yer vermesini

Onermektedir.

Toluk-Ugar (2011) 46 ilkogretim matematik 6gretmen adaymin ve 37 smif
ogretmeni adayinin, Kesirlerde islemler (toplama, g¢ikarma, ¢arpma ve bolme), sifir
sayisinin tek ve ¢ift olmasi, ¢gemberin ¢evre formiilii gibi baz1 matematiksel durumlara
verdikleri Ogretimsel aciklamalarin1 inceledigi calismasinda, &gretmen adaylarinin
biiylik ¢cogunlugunun 6gretimsel agiklamalarinin, kurallarin tekrar1 seklinde oldugunu
gostermistir. Ogretmen adaylarmin, sorulardaki islemlerin kurallarmi bilmelerine
ragmen, kurallarin altinda yatan matematiksel iliskileri bilmedikleri gézlemlenmistir.
Ayrica 6gretmen adaylar1 kurallari vermeyi, 6gretimsel agiklama igin yeterli gordiikleri
icin, kurallarin neden oldugunu agiklamaya gerek duymadiklart goriilmiistiir.
Matematiksel bilgileri yetersiz olan 6gretmen adaylarinin, bazen bir kagis yolu olarak

bicimsel hilelere basvurduklari da belirlenmistir.

Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan (2015) ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin, geometrik cisimlere yonelik pedagojik alan bilgilerini, 6grenci anlamalarini
bilme bilgisi ve Ogretim stratejileri bilgisi bilesenleri dogrultusunda incelemislerdir.
Caligmanin bulgulari, 6gretmen adaylarin sekil ve matematiksel ifadeleri iceren
sorularda 6grenci hatalarini belirlemede pek fazla zorlanmadiklarini, buna karsin sadece
sozel ifadeleri iceren sorularda Ogrenci hatalarimi belirlemede daha fazla giicliik
yasadiklarin1 ortaya koymustur. Ayrica, ¢alismada matematik 6gretmeni adaylarinin,
ogrenci hatalarmin diizeltilmesine yonelik yaptiklar1 6gretimsel agiklamalarinin yeterli
diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmim, genelde geometrik cisimler
konusunda yapilan Ogrenci hatalarin1 gidermeye yonelik One stirdiikleri sunum
bilgilerinin yiizeysel oldugu, somutlastirma, anlatim, soru-sorma gibi sinirli yontem ve

teknikleri kullandiklar1 gortilmustiir.

Gokkurt, Sahin ve Soylu (2016) matematik 6gretmeni adaylarinin, degisken
kavramina yonelik pedagojik alan bilgilerini, 6grenci bilgisi ve 6gretimsel strateji bilgisi

bilesenleri dogrultusunda incelemislerdir. Caligmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin
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ogrencilerin degisken kavramina iligkin 6grenci hatalarini tespit etmelerinde istenilen
diizeyde olmadiklarini, 6zellikle de hatalarin giderilmesine yonelik yaptiklari ¢6ziim
Onerilerinin  yiizeysel oldugunu, ¢o6ziim Onerilerinde farkli stratejiler ileri

stiremediklerini ve tek bir ¢oziim onerisi dile getirdiklerini belirlemislerdir.

Bag, Erbas ve Cetinkaya (2011) tarafindan {i¢ lise matematik Ogretmeni ile
gergeklestirilen ¢alismada, 49 dokuzuncu smif Ogrencisinin cebirsel Oriintiilerin
genellenmesi ile ilgili diistinme yapilar1 ve matematik 6gretmenlerinin 6grencilerinin bu
diisiinme yapilar ile ilgili bilgileri arastirilmistir. Calismada ilk olarak dgrencilerin, bir
genelleme etkinligi iizerinden cebirsel diisiinme yapilar1 belirlenmis, daha sonra
ogretmenlerin diisinme yapilar1 tizerindeki bilgileri ve beklentileri belirlenmeye
calisilmistir. Calisma kapsaminda 6grencilere dort agik uglu maddenin yer aldigi bir
dleek uygulanmistir. Olgegin uygulanmasindan 6nce ve sonra dgretmenler ile goriisme
yapilmistir. Ogretmenler, genelleme etkinliginde 6grencilere etkinligin kolay gelecegini
ve birkag Ogrenci disinda sorulara dogru yanit vereceklerini belirtmislerdir.
Ogretmenlerin, 6grencilerin ¢dziim yaklagimlari ile ilgili yanhs veya eksik tahminlerde
bulunduklar1 ortaya cikmustir. Ornegin; ogretmenler, &grencilerinin dogrusal bir
Ortintiiniin genellenmesinde kullanabilecekleri farkli ¢oziim stratejilerini tam olarak
belirleyememislerdir. Ogretmenlerden biri, dgrencilerin genelleme yaparken degisken
kavramini nasil kullanacaklari ile ilgili yaptig1 agiklamada, kendisinin de degisken
kavramini yalnizca bilinmeyen olarak degerlendirdigi saptanmistir. Calismanin diger bir
sonucu, oOgretmenlerin Ogrencilerinin distinme yapilart ile ilgili Ongoriileri ile
ogrencilerin gergek performanslar1 arasindaki farkliliklarin  oldugudur. Olgegin
uygulanmasindan sonraki gorismede, Ogretmenlerin, 6grencilerin dlgege verdikleri
cevaplar1 incelemeleri istenmis ve bu durumda Ogretmenlerin 6grencilerin diisiince
yapilari ile ilgili daha dogru tespitlerde bulunduklar1 belirlenmistir. Uygulamadan 6nce
ogrencilerin kullanabilecekleri yalnizca ii¢ farkli strateji beklerken, 6grencilerin ¢6ziim
kagitlarin1 incelerken, kullandiklar1 tiim stratejileri tespit edebilmislerdir. Bu durum
ogrencilerin Ol¢ege verdikleri yanitlarin, Ogretmenler tarafindan incelenmesinin,
Ogretmenlerin  alana iliskin Ogrenci bilgilerini  olumlu ydnde gelistirdigini
gostermektedir. Ayrica arastirmada, 6gretmenlerin alana iliskin 6grenci bilgilerindeki
artigin, alan 6gretimi bilgisini ve dolayisiyla bu yondeki uygulamalar1 da olumlu yonde

etkileyebilecegi ifade edilmektedir.
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Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali (2007) yaptiklari ¢alismada, yirmi ortaokul
matematik Ogretmeninin, iki temel cebirsel kavram olan “esitlik ve degisken”
kavramina yonelik Ogrenci anlamalar1 bilgilerini incelemislerdir. Esitlik ve degisken
kavrami: odakli sorulara verilen Ogrenci cevaplarina yonelik, Ogretmenlerin
tahminlerinin incelendigi c¢alismada, veriler goriismeler araciligiyla toplanmuistir.
Arastirma kapsaminda, 6gretmenlerle goriismeler yapilmadan Once, belirlenen iKisi
degisken, ikisi esitlik kavramina yonelik dort soru, bir ortaokulda okuyan altinci siniftan
sekizinci smifa kadar tim Ogrencilere uygulanarak gercek Ogrenci ¢éziimlerini igeren
Ogrenci verileri elde edilmistir. Daha sonra bu belirlenen dort soru goriismelerde
ogretmenlere sunularak, 6grencilerin bu sorulara dogru veya yanlis hangi cevaplar
verebileceklerine yonelik  Ogretmenlerin  tahminleri  belirlenmeye calisilmistir.
Calismanin bulgulari, Ogretmenlerin degisken kavramini iceren sorulara yonelik
tahminlerinin bliylik ¢cogunlugunun gercek 6grenci cevaplar ile tutarlilik gosterdigini
gostermistir. Fakat Ogretmenlerin esitlik kavramina yonelik 6grenci anlamalarina
yonelik tahminlerinin, dgrencilerin gercek diisiinme bicimleri ile uyusmadigini ortaya
koymustur. Ogretmenlerin gogunun tahmini, dgrencilerin esitlik kavramimin iliskisel

anlamini verebilecegi yoniinde olmustur.

Stephens (2006) c¢alismasinda, erken yaslardaki cebirsel akil yiiriitmenin iki
temel konusu olan iligkisel diisiinme ve esitlik sorularinin amagclarina yonelik 6gretmen
adaylarinin farkindaliklarint ve bu konular hakkinda 6grenci anlamalarina/kavram
yanilgilarina yonelik farkindaliklarini incelemistir. Stephens’in (2006) ¢alismasinda 30
matematik 6gretmen aday1 yer almig ve bu 68retmen adaylar ile iliskisel diisiinme ve
esitlik kavramlarina yonelik hazirlanan bes soru iizerinde birebir goriismeler yapilmistir.
Ogretmen adaylarmin dgrencilerin anlamalarina ve kavram yanilgilarina ydnelik
farkindaliklarini anlamak i¢in, goriismelerde 6gretmen adaylarina “6grencilerin hangi
cevaplar1 vermesini bekliyorsunuz ve Ogrenciler sonucu elde etmek icin hangi
stratejileri kullanabilirler?” sorular1 yoneltilmistir. Ogretmen adaylar1 cesitli stratejiler
onerdikten sonra, Ogrencilerin yanlis stratejilerini de iceren varsayimsal Ogrenci
cevaplar1 6gretmen adaylarina gosterilmistir. Calismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin
iligkisel diistinmeye yonelik hazirlanmis sorularda, dgrencilerin kullanacag: stratejilere
yonelik Onerilerinin aritmetiksel hesaplamalar ve cebirsel manipiilasyonlar yoniinde

oldugunu gostermistir. Ayni zamanda bulgular, 6gretmen adaylarimin g¢ogunun
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Ogrencilerin esitlik isaretinin iliskisel anlamindan ziyade islemsel anlamina yonelik

sahip olduklar1 yanilgilarin farkinda olmadigini ortaya koymustur.

Simsek (2011) ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin g¢evre ve alan
konularina iligskin pedagojik alan bilgilerini, 6grenci zorluklar1 baglaminda incelemistir.
Simsek’in (2011) calismasindan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin 6grenci
zorluklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, 6gretmen adaylarinin kendilerinin
de Ogrenci zorluklarina sahip olmalarindan dolayr 6grenci zorluklarini ve bunlarin
zihinsel sebeplerini tespit etmede yetersiz kaldigini ortaya koymustur. Ornegin; cevre
ile alan arasinda dogrusal bir iligki oldugunu diisiinen Ogrencinin, sahip oldugu
yanlgiya bazi Ofretmen adaylarinmn da sahip oldugu goriilmiistir. Ogretmen
adaylarinin, ders isleyislerinde 6grenci zorluklarini tespit etmek igin genellikle soru
cevap yontemini kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin yasadiklar1 zorluklara
sahip olan O6gretmen adaylarinin, 6grenci zorluklarini gidermekte yetersiz kaldiklar
belirtilmistir. Ogretmen adaylar1, drnek olaylardaki 6grenci zorluklarmi gidermek igin
en ¢ok biligsel catisma yaklasimini kullanmiglardir. Bu yaklagimda 6gretmen adaylari,
ogrencilere yonelttikleri sorularla 6grencinin yaptigi hatayr kendisinin fark etmesini

saglamaya ¢alismislardir.

Chick ve Baker (2005) ilkokul ve ortaokul 6gretmenlerinin, pedagojik alan
bilgilerini dort farkli varsayimsal senaryolar (¢ikarma, bolme, kesir, alan ve cevre)
araciligiyla, O6grenci hatalarmma nasil cevap verecegini arastirmislardir. Chick ve
Baker’in (2005) bulgulari, 6gretmenlerin 6grenci hatalara yonelik “yeniden agiklama,
biligsel catisma, Ogrenci diislincelerini irdeleme” seklinde stratejiler kullandiklarini
ortaya koymustur. Ogretmenlerin, en ¢ok yeniden aciklama stratejisini kullandiklar:
saptanmistir. Chick ve Baker (2005), 6gretmenlerin ¢ikarma ve bodlme sorularina
yonelik kullandiklart agiklamalarinin islemsel temelli oldugunu, alan ve ¢evre sorusu ile
ilgili kullandiklar1 acgiklamalarinin ¢ogunlukla kavramsal veya kavramsal-islemsel

temelli oldugunu ifade etmislerdir.

Baki (2013) smf 6gretmenligi programinda okuyan 228 Ogretmen adayi ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda ‘Basamak tablosunu kullanarak 4057:15 béime iglemini
ogrencilerinize agikltyyormus gibi yapiniz’ sorusuna O0gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplari alan bilgileri ile alan1 6gretme bilgileri agisindan degerlendirmistir. Toplam

228 ogretmen adayinin, 153’1 (%67) bolme islemini islemsel olarak dogru yaparken



24

75’1 (% 33) bdlme islemini yanls yapmistir. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri
cevaplar sadece islemsel olarak dogru veya yanlis seklinde degerlendirilmemis, ayrica
basamak kavramini kullanarak yaptiklar1 6gretimsel agiklamalar da degerlendirilmistir.
Bolme islemini dogru yapan Ogretmen adaylarinin 87’si, basamak kavramina gore
bélme isleminin algoritmasinin matematiksel anlamini anlamis ve uygun Ogretimsel
aciklamalar yapabilmisken, 66’st1 bolme isleminin basamak kavramma bagh
algoritmasinin matematiksel anlamimi anlamadiklar1 gibi 6gretimsel agiklamalarda da
yetersiz kalmiglardir. Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin bolme islemine iliskin
islemsel bilgiye sahip olduklarini ancak yeterli diizeyde 6gretimsel agiklama bilgisine

sahip olmadiklarini gostermistir.

Diger taraftan, O6gretmen ve Ogretmen adaylarinin PAB’larindaki gelisimi
inceleyen ¢aligmalar, genel olarak Ogretmen adaylarinin matematik ogretimi ve
uygulama derslerinin PAB’larin zenginlesmesine katki sagladigini belirlemistir.
Ornegin; Prrasa (2009) 1., 2., 3. ve 4. siiflarda okuyan 12 simf 6gretmeni adaymin,
aldiklar1 egitim sonucunda matematik Ogretimiyle ilgili bilgilerindeki degisimi
arastirmak amaciyla yaptigi ¢alismasinda, sinif 6gretmeni adaylarinin birinci sinifta
farkli matematik 6gretim bilgisine sahip olduklarini, sonraki yillarda aldiklar1 derslerle
bu bilgilerini giderek gelistirdiklerini belirlemistir. Ogretmen adaylarmin gosterdikleri
gelismede baslica etkenin lisansta aldiklari matematik 6gretimi ve uygulama derslerinin
oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin, matematik o6gretimi bilgilerine, genel
ogretim derslerinde edindikleri bilgileri, yeterince yansitamadiklart goriilmiistiir.
Uygulama okullarinda kazanilan tecriibelerin, 6gretmen adaylarinin, matematik dgretim

bilgilerinin gelisimine katki sagladigi belirlenmistir.

Tirosh (2000) Ogretmen adaylarinin, kesirlerde bolme konusunda &grenci
anlamalari ile ilgili bilgisini arttirmak i¢in bir ¢aligma yapmistir. Caligsma, 30 ikinci sinif
ogretmeni adayi ile yiriitilmiistiir. Tirosh (2000), 6gretmen adaylarinin, matematik
Ogretim yontemleri dersini almadan Once, 6grencilerin kesirlerde bolme konusundaki
hatali cevaplarin kaynaklarindan haberdar olmadiklarmi belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin, 6grenci hatalarini, okudugunu anlamama ve algoritma temelli zorluklara
dayandirdiklarin1 belirlemistir. Dersin sonunda, 6gretmen adaylari, dgrencilerin bazi
hatali cevaplarimin kaynaklarint  6grendiklerini ifade etmislerdir. Tirosh (2000)

Ogretmen egitimi programlarinda, 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin ortak hatali
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diisiinlis bi¢imlerinin kazandirilabilecegine ve kazandirilmasi i¢in uygun ortamlar

saglanmasinin gerekliligine dikkat ¢cekmistir.

Pedagojik alan bilgisi lizerine yapilan bu arastirmalar, 6gretmen adaylarmin
pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesi i¢in, 6gretmen adaylarinin birbirleriyle iletisim
kurup, bilgilerini paylasabilecegi, tanim ve kavramlar {izerinde tartisip yorum
yapabilecekleri, 6grencilerin karsilastiklart matematiksel zorluklar ve kavram yanilgilari
ile 6grencilerin biligsel siirecleri ve diisiinme sekillerine yonelik bilgiler edinebilecekleri

ortamlar sunulmasi gerekliligini 6nermektedir.

Cebir Ogrenimde Ogrencilerin Karsilastiklar1 Zorluklar, Yanilgilar, Hatalar ve

Hatalarin Kaynagi ile ilgili Calismalar

Cebire giris konularinda goriilen problemlerin merkezinde harfli ifadeler ve
degisken kavrami yer almaktadir. Harflerin cebirde farkli anlamlar1 ve islevleri vardir.
Sembolik cebiri 6grenme siirecinde 6grenciler, genellikle harfleri cebirsel ifadelerde,
denklemlerde, denklem ¢oziimlerinde ve formiillerde kullanmaktadirlar. Kiichemann’in
(1978) Concept in Secondary Mathematics and Science (CSMS) projesinin bir bolimii
olarak yaptig1 ¢alismada yaslar1 13-15 olan 3000 Ingiliz &grencisine 51 maddelik bir
test uygulamistir. Arastirmanin sonucunda cocuklarin harfleri algilamalart ile ilgili

asagida sunuldugu gibi 6 farkli diisiincenin oldugunu belirlemistir.

Degerlendirilen Harf. Harfin belirli bir degerinin oldugu ya da bir degerin harf yerine
konularak  herhangi bir islem gerektirmeksizin tanimlanabilir. Bir harfi
degerlendirmedir. Ornegin; “a + 5 = 8 ise a hakkinda ne soyleyebilirsiniz?” veya “m =

3n +1 ve n =4 ise, m hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?”

Kullanmilmayan Harf: Burada harfin bir 6nemi yoktur. Ornegin; “a +b =23 isea+ b +

2=7",“n—-246=762isen—247=7?"ve“e+f=8=e+f+g=7"

Bir Nesne Olarak Kullanilan Harf. Burada harf bir nesnenin adi olarak veya bir

nesnenin kendisi olarak yorumlanmaktadir. Ornegin; 2a + 5a = ?

Ozel Bir Bilinmeyen Olarak Kullamilan Harf: Burada harf sabit bir degere sahip
bilinmeyen bir harf olarak yorumlanmaktadir. Harf iizerinde aritmetik iglemler yapmak

miimkiindiir. Ornegin; “n + 5 ile 4°ii carp” ve “Keklerin her birinin fiyat: ¢ YTL ve
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coreklerin her birisi b YTL’dir. Eger 4 kek ve 3 ¢orek alirsam 4c + 3b neyin yerini

tutar?”

Genel Bir Sayt Olarak Kullanilan Harf: Burada harf ¢coklu degerleri gostermek icin
alinir. Ornegin; L +M + N = L + P + N her zaman dogrudur, bazen dogrudur veya asla

dogru degildir?

Bir Degisken Olarak Kullanilan Harf: Burada harf ayni anda bir dizi sayiyr temsil
eder. Ornegin; “ 2n veya n + 2 den hangisi biiyiiktiir? A¢iklaym”.

Birgok arastirmanin sonucu, degisik okul ve sif diizeylerinde Ogrencilerin
esitlik, denklem, cebirsel ifadeler, degiskenleri anlamada zorlandiklarin1 ve kavram
yanilgisi i¢inde olduklarini gostermektedir (Akgiin, 2007; Bas, Erbas ve Cetinkaya,
2011; Celik ve Giines, 2013; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Lee ve Chang, 2012;
Soylu ve Soylu, 2006; Soylu, 2008). Ornegin; dgrenciler, cebirde kullanilan harflerin
basamak degerlerinin olduguna inanmakta ve harflerin rakamdan baska bir deger
alamayacagin1 diisiinmektedirler (Akkaya ve Durmus, 2006; Stacey ve MacGregor,
1997). Ogrenciler 3a sayisini iki basamakli, 2xy sayisini ise {i¢ basamakli sayilar olarak
diisiinmektedirler. Ogrencilerin harflerin basamak degerinin oldugunu diisiinmeleri
aritmetikten getirdikleri bir aligkanliktir. Bunun bir nedeni, boliinebilme kurallar
anlatilirken 3a veya 2xy gibi ifadelerin, iki veya ii¢ basamakli sayilar olarak
kullanilmasidir. Bu da &grencilerin, bu ifadelerin cebirde 3 a veya 2 X y gibi ¢arpim

seklindeki kullanimini algilamalarina engel olmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006).

Falkner, Levi ve Carpenter (1999) yaptiklar1 arastirmada, 6grencilere 7+5=[1+4
sorusunu yoneltmislerdir. Ogrencilerin, bu tiir probleme 4 degisik sekilde cevap
verdiklerini bulmuslardir. (i) Esit isaretinden sonra her zaman cevap gelecegini diisiinen
ogrenciler [] yerine 12 yazmugslardir (i1) Biitlin sayilarin toplanacagini diisiinen
ogrenciler [J yerine 16 yazmuslardir (iii) Baz1 dgrenciler ise islemi 7+ 5 =12+ 4 =
16 seklinde yapmustir (iv) Baz1 6grenciler ise her iki taraftaki sayilarin toplamlarinin

esit olacagin diistinerek [J yerine 8 gelmesi gerektigini sOylemistir.

Yapilan arastirmalarda, ortaya koyulan diger bir kavram yanilgisi ise harflerin
nesnelerin kisaltilmasi olarak kullanilmasidir (Akkaya, 2006; Stacey ve MacGregor,

1997). Birgok ogrenci harfleri nesnelerin ilk harflerinin yerine geldiklerini
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diisiinmektedir. Ornegin; sorulardaki “3m” ifadesinin 3 metre ya da 3 muzu ifade
ettigini diisiinmektedirler. Cebir testinde yer alan 5H = T esitligindeki H ve T harfleri
neyi ifade ediyor sorusuna &grenciler H” nin “horozlar1”, T’ nin ise tavuklar” ifade
ettigini sOylemislerdir. Oysaki cebirde harfler, sayilarin yerine kullanilmaktadirlar.
Ogrenciler, aritmetikte harfleri genellikle kisaltma olarak kullandiklar1 igin cebirde de
ayni sekilde kullanilacagini diistinmektedirler. Benzer sekilde 3e cebirsel ifadesini
“elmalarin sayisinin 3 kat1” olarak degil “3 elma” olarak diisiinmektedirler (Booth,
1988). Kiichemann (1978) arastirmasinda ise dgrencilerden 7a + 3b cebirsel ifadesini
aciklamalarini istemistir. Ogrenciler, a degiskenini elmalarin (apple) ve b degiskenini

muzlarin (banana) kisaltmasi olarak ifade etmislerdir.

2 (13 2 13 2

Diger kavram yanilgis1 ise 6grencilerin “+”, ve “ = ” isaretlerinin, her
zaman bir sonug iiretir diisiincesinde olmasidir. Ogrenciler “+” ve “ =  sembollerini
gerceklestirilmesi gereken bir eylem olarak yorumlamaktadirlar. “=" isaretini ise
“cevabi yazmak” olarak diistindiikleri i¢in terimleri birlestirmektedirler (Booth, 1988).
Omegin; ogrenciler 2a+5b seklindeki bir cebirsel ifadeyi tamamlanmamis olarak
diisinmekte ve 7ab seklinde birlestirmeye caligmaktadirlar (Booth, 1988). Benzer
sonuglar da Akkaya’nin (2006) arastirmasinda goriilmiistiir. Ogrenciler 6+c ifadesini, 6¢

13 2

seklinde ifade etmislerdir. Bu da 6grencilerin “+” ve isaretinden sonra mutlaka bir
sonu¢ olmasi gerektigini disiindiiklerini gostermektedir. Tirosh, Even ve Robinson
(1998) da 6grencilerin 2x + 3 cebirsel ifadesini tamamlanmas1 gereken bir siire¢ olarak
disiindiikleri i¢in 5x olarak birlestirdiklerine dikkat c¢ekmistir. Tirosh, Even ve
Robinson (1998), o6grencilerin, cebirsel ifadeleri baglama veya bitirme egilimlerini,

ogrencilerin, aritmetik islemlerde sonucun belli bir sayisal deger olmasma

dayandirmaktadir.

Ogrencilerin harflerle ilgili bir bagka kavram yanilgis1 ise harflerin sayilar gibi
olmadig1 disiincesidir. Yani ogrenciler x +y +z = x + m + z esitliginde “y” nin
hicbir zaman “m” ye esit olmadigini diistinmektedirler (Akkaya, 2006). Coady ve Pegg
(1993) ¢alismasinda, 6grencilere benzer sekilde “L + M + N = L + P + N” ifadesi ne
zaman dogrudur? Her zaman, bazen, asla?” sorusunu sormus ve Ogrencilerden
bazilarinin ifadenin asla dogru olamayacaginmi diisiindiiklerini neden olarak ise M#P

oldugundan farkli harfler farkli sayilar1 temsil eder seklinde degerlendirdiklerini ortaya

koymustur.
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Celik ve Giines (2013) yaptiklar1 ¢alismada, farkli sinif diizeyindeki 6grencilerin
harfli sembolleri kullanma ve yorumlama seviyelerini belirlemislerdir. Ornegin;
Ogrencilerden “c +d = 10 ve ¢, d’den kiiciik ise ¢ i¢in ne sOylenebilir?” sorusunda,
Ogrencilerin harfli sembolleri genellestirilmis say1 olarak kullanip yorumlamalari
istenmistir. Ogrencilerin dogru cevabi verebilmeleri igin, c’nin birden fazla degeri
temsil eden bir harf oldugunu diisinmeleri gerekir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin
“l, 2, 3, 4” seklinde sistematik liste yaptiklarini, yani c’nin birden fazla deger
alabileceginin farkinda olduklarini, ancak c’ye dogal say1 veya pozitif tam say1 degerleri
verdiklerini gostermistir. Ayrica, Ogrencilerin yalnizca dogal sayilar kiimesini goz
Ontine aldiklari, bir kisim Ogrencinin ise c’ye yalnizca bir deger verdikleri yani
ogrencilerin  harfli sembollerin genellestirilmis say1 roliinii kavrayamadiklar
belirlenmistir. Bu durum Yildiz, Ciftgi, Akar ve Sezer’in (2015) galismasinda ulastigi

sonuclarla benzerlik gostermektedir. “x, ¥’den biiyiik bir dogal say1 ise x +y = 12
esitliginde x ve ¥ degeri i¢in ne sdylersiniz?” sorusu i¢in Ogrenciler x’e 7 ve y’ye 5

olarak belirli degerler vermislerdir.

Coady ve Pegg (1993), Kiichemann’in (1978) test sorularindan biri olan
“Znveya n + 2, hangisi daha biiyiiktiir, agiklaymniz.” sorusunu 6grencilere sormus ve
ogrencilerin ¢oziimlerini incelediginde, dgrencilerin bir kismimn “2n daha biiyiik bir
sayidir” cevabini verdiklerini belirlemistir. Ogrencilerin bdyle bir cevap vermis ol-
malarinin temel sebeplerinden biri olarak, n’nin 2 ile g¢arpiminin, n’nin 2 ile
toplamindan daha biiyiik sonug iiretecegini diislincesine sahip olduklar1 gdsterilebilir.
Bu yiizden, 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugun n’yi bir degisken olarak degil, belli bir
deger olarak yorumladiklar1 sdylenebilir. “n + 2 > veya “aynmi” cevabini veren 0g-
rencilerin, n’ye tek bir deger vererek bu cevabi iirettikleri sdylenebilir. Ogrencilerin
biiyiik bir ¢cogunlugu n’ye pozitif tam say1 degerleri vermislerdir. Benzer bir soru ise
Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens (2005) tarafindan, ortaokul 6., 7. ve 8.
siif d6grencilerine sorulmustur. Knuth vd. (2005) “3n ve n +6, hangisi daha biiytiktiir?”

sorusunda, dgrencilerin biiyiik bir kisminin soruyu cevaplamadigini saptamistir.

Celik ve Giines (2013) yaptig1 ¢calismada “Hakan’in bir giinliik kazanc1 20 TL ve
fazla mesai yaptig1 her saat basina 7 TL daha almaktadir. Eger s, bir hafta boyunca
yapilan fazla mesai saatini ve k, Hakan’1n haftalik toplam kazancini gdsteriyorsa, s ile k

arasindaki iligkiyi gosteren bir denklem yaziniz” sorusunda 6grencilerin bilinmeyen
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olarak harfli sembollerin kullanimini aragtirmistir. Arastirmanin sonunda, 6grencilerin
biiyiik bir cogunlugu tarafindan bu sorunun bos birakildig: gériilmiistiir. Ogrencilerin
bazilar1 k = 140 + s,k = 20 + s ve s + k seklindeki yanlis cevaplar vermislerdir. Bu
tarz yanlis cevaplarin sebeplerinden biri sorunun birden fazla bilinmeyen icermesi ve
Ogrencilerin sayisal bir cevap bulma egiliminde olmasi olabilir. Kullanilan diger bir
soru olan “ 2a+5b ifadesini en sade sekliyle yaziniz” sorusunda Ogrencilerin vermis
oldugu yanlis cevaplar incelendiginde 7a + b,7b ve 7 (a + b) seklinde cevap veren
ogrencilerin, harfli sembolleri ihmal edip, katsayilarin1 toplamak seklinde bir yaklagim
sergiledikleri sOylenebilir. 7ab seklinde verilen cevap, harfli sembolleri ihmal etme
seklinde bir yaklagiminin sonucu olabilecegi gibi, 6grencilerin harfli sembolleri bir

nesne olarak diisiindiigiiniin gostergesi de olabilir.

Esitlik kavrami ve esitlik isareti, 0grencilerin cebirde yasadiklar1 diger bir
problemdir. Ciinkii esittir isareti aritmetik ve cebirde farkli anlamlarda kullanilmaktadir.
Yapilan bir¢ok aragtirmada, ¢cocuklarin esit isaretini iligkisel bir sembol degil de eylem
belirten bir sembol olarak gordiiklerini ortaya koymustur (Falkner, Levi ve Carpenter,
1999; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Cortes ve Pfaff (2000) cebirle ilgili ortadgretim
Ogrencileriyle yliriittiigli calismalarinda dgrencilerin bir terimi esitligin diger tarafina
gecirirken, terimin isaretini degistirmeden gegirme, sadelestirmeyi ve genisletmeyi

sadece esitligin bir tarafinda yapma gibi yanlislar yaptigini belirlemislerdir.

Cebirde dgrencilerin zorlandig1 diger kisim ise parantezli islemlerdir. Ogrenciler
islem yaparken parantezi hesaba katmadiklar1 i¢in hata yapabilmektedirler. Ornegin;
Bekdemir ve Isik (2007) calismalarinda, ilkogretim 8. siif &grencilerinin cebir
alanindaki kavramsal ve islemsel bilgilerini degerlendirmeyi ve Ogrencilerin ortak
hatalarin1 belirlemeyi amaglamistir. Calismalarinin amaci kapsaminda, cebir 6grenme
alan1 sekizinci sinif miifredatinin kazanimlarmi kapsayan, 12 adet islem ve 8 adet
kavram bilgisi gerektiren, toplam 20 adet acgik uclu soru kullanilmistir. Kavramsal bilgi
gerektiren sorulardan birinde, 6grencilerden, kenar uzunluklari cebirsel olarak ifade
edilmis bir dikdortgenin alanini hesaplamalari istenmistir. Arastirma, yanlis cevaplayan
ogrencilerin bir kisminin dikdortgenin alanimin nasil hesaplanacagini bilmeyen
ogrencilerin olusturdugu, diger bir kisminin ise dikdortgenin alaninin nasil bulundugunu
bilen fakat cebirsel ifadelerde yanlis islem yapan, dagilma 6zelligini dikkate almayan

veya hi¢ islem yapamayan 6grencilerden olustugu sonucunu ¢ikarmistir.
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Sonmez ve Sulak (2007) yaptiklar ¢calismalarinda, geometrik sekillerin ¢evre ve
alanlarini cebirsel ifadelerle yazilmasini istedikleri sorular1 (bk. Sekil 2), 5. ve 7.simf
ogrencilerine sormus ve 6grencilerin yanliglarini ve yanilgilarini tespit etmistirler. Bazi
Ogrencilerin, (i) sorusunda en ¢ok 12 (ii) sorusunda en ¢ok 4h (iii) sorusunda en ¢ok 18u

(iv) sorusunda en ¢ok 10 cevaplarini vermis olduklarini belirlemislerdir.

h h u u
h h ..V:..E‘" A \M‘f
5 ‘ ‘

Bir kismu ¢izilemeyen bu seklin n kenan
vardir. Bu kenarlar 2 br uzunluguna

} — . C= ............ B h_glnp[u-
i) jj) T ii) iv) (G

Sekil 2. Geometrik Sekillerin Cevrelerinin ve Alanlarinin Cebirsel ifadelerle Yazilmasi

Sonmez ve Sulak (2007) 6grencilerin bu yanlis cevaplar1 vermesini, sekillerdeki
uzunluklarin harfle nasil gosterilecegini anlamamalari ile agiklamistir. MacGregor ve
Stacey (1994) de calismasinda benzer iki soruyu kullanmis ve bazi 6grencilerin, (i)
sorusunda e® ve (iii) sorusunda u?+5%+6 cevaplarini vermis oldugunu belirlemislerdir.
MacGregor ve Stacey (1994) ise Ogrencilerin yaptiklari bu hatalarin nedenini
Ogrencilerin terimlerin toplamasi, ¢arpilmasi ile iis alma kavramlarini karistirmasi ve

iistel gosterimin yanlis kullanmasina dayandirmistir.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) yapmis olduklar1 ¢aligma ile 8. sinif 6grencilerinin
degisken kavraminin 6greniminde yaptiklar: hata ve yanlis anlamalar1 ortaya koymay1
amaclamislardir. Arastirmanin sonuglari, 6grencilerin cebirin temel kavramlar1 olan
degisken kavramini nasil kullanacaklarin1 bilememe, degiskenin genelleme yapmadaki
roliiniin farkinda olamama ve degisken kavramiyla ilgili islem yapamama seklinde
farkli kavram yanilgilarinin oldugunu gostermistir. Yine bu arastirmanin sonucunda,
Ogrencilerin veri tablolari, oriintiiler ve bunlar arasindaki iliskileri gormede ve anlamada
olduk¢a zorlandiklar1 tespit edilmistir. Erbas ve Ersoy (2002) tarafindan yapilan
calismada, 6grencilerin temel cebir, 6zellikle de denklem (esitlik) kurma ve ¢6zmedeki
basarisi ve buna bagli olarak karsilastiklar1 gilicliikler arastirilmistir. Arastirmanin
sonuclari, sayilarla islem ve kavram yetersizliklerine sahip 6grencilerin cebirsel islem
ve ifadelerde hata ve yanlis anlamalara sahip olduklarini gostermistir. Bu ¢alisma,

ogrencilerin bu zorluklarini giderici caligmalarin yapilmasi gerekliligini dnermistir.
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BOLUM I1I
YONTEM

Bu boliimde arastirma yontemi ele alinmistir. Bu amagla oncelikle arastirma
modeli ve katilimcilar hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra veri toplama siireci ve veri
toplama araglari, verilerin analizi, arastirmanin gegerlilik ve giivenirligi ayrintili sekilde

aciklanmistir.
Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin cebir 6grenme
alanindaki 6grenci hatalar1 ve zorluklar bilgisi ile 6grenci hatalarina yonelik pedagojik
yaklagimlari, pedagojik alan bilgisinin 6grenci bilgisi ile Ogretim bilgileri bileseni
dogrultusunda ele alinmugtir. Ogretmen adaylarmin  durumlart ayrmtili  olarak
degerlendirilmek istenmis ve Ogretmen adaylar ile goriigme yapilmasina karar
verilmistir. Bu baglamda, ayrintili ve derinlemesine veri toplama, katilimcilarin bireysel
algilarin1 ve bakis acilarin1 dogrudan 6grenme, mevcut durumlar1 anlama ve agiklama
amaciyla genelde nitel arastirma 6zelde ise bir grup veya olay1 derinlemesine inceleme
ve analiz etme olarak tanimlanan durum ¢aligmasi (6rnek olay) arastirma modeli olarak

kullanilmistir.

Ekiz (2003) nitel arastirmayi, arastirma yapilan bireylerin davranislarmi dogal
ortaminda incelenip, bu davraniglarin anlasilmaya calisilmasi seklinde tanimlamistir.
Patton’in  (1990) da belirttigi gibi nitel arastirmalar kiiclik calisma gruplariyla
calisilmasina kargin ayrintili bilgiler sunar, fakat elde edilen bulgular sadece var olan
durumu ortaya koydugu icin genelleme yapmak i¢in kullanilamaz. Nitel arastirmalarda
amag, arastirilan konu ile ilgili okuyucuya betimsel ve gergekei bir ¢ergeve sunmaktir.
Bunun i¢in de toplanan verilerin detayli ve derinlemesine olmasi1 ve arastirmaya konu
olan kisilerin gorlis ve tecriibelerinin miimkiin oldugu odl¢lide dogrudan aktariimasi

onemlidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Durum ¢alismasi modeli, bir olayr ya da herhangi bir siireci derinlemesine
inceleyip sunmaktir. Bu tiir caligmalarda amag¢ genelleme yapmaktan ziyade ozel
durumlart ayrintili ele alip incelemektir (Creswell, 1998). Durum ¢aligmasi, bir durumu,

olayr ya da siireci sinirli sayidaki 6rneklem grubu ile her yoniiyle inceler. Diger



32

arastirma yontemlerinden farki egitim alanindaki g¢esitli konular1 anlamada,
derinlemesine bilgi elde etmek icin “nasil” ve “ni¢in” sorular1 yoneltildiginde tercih

edilen bir yontem olmasidir (Cepni, 2012).
Calismamin Tasarim

Bu ¢alisma, 2016-2017 6gretim yilinin giiz doneminde bir devlet {iniversitesinin
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii, Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda Ozel
Ogretim Yontemleri-1 dersi kapsaminda gerceklesmistir. Derse toplam 44 (27 kiz, 17

erkek), 3.sinif 6gretmen aday1 kayit olmus ve katilmistir.

Bu ¢alismanin gergeklestigi Ozel Ogretim Yoéntemleri-1 dersinin temel amaglar
“etkili bir matematik 6gretimi i¢in alana 6zgili 6gretim yontemlerini kavratmak, ortaokul
(5-8) matematik programini tanitmak, ders plani hazirlamak, genel 6gretim yontem ve
tekniklerini bilmek; temel matematiksel kavramlarin 6gretimini ve 6grencilerin bu
konulardaki zorluk ve kavram yanilgilarim1 hakkinda bilgi sahibi olmalarini”
saglamaktir. Bu arastirma, bu dersin “Ogretmen adaylarimin temel matematiksel
kavramlarin é6gretimini ve 6grencilerin bu konulardaki zorluk ve kavram yanilgilarini
bilmesi” amaci kapsaminda tasarlanmistir. Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersi haftalik
dort saatlik bir ders olup, ders haftanin iki farkli giinii iki saat olacak sekilde verilmistir.
Dersin birinci haftasinda ilk olarak Ortaokul (5-8) matematik programini tanitilmasi ve
incelenmesine yer verilmistir. Dersin ikinci ve tUgilincii haftasinda ders plam
hazirlanmasinin  6gretimine, dordiincli, besinci ve altinct haftasinda matematik
Ogretiminde problem ¢6zme, problem ¢ozme basamaklart ve problem ¢6zme
stratejilerinin Ogretimine, yedinci-sekizinci haftasinda ise genel Ogretim yontem ve
tekniklerinin 6gretimine ve tim bu konularla ilgili uygulamalara yer verilmistir.
Ogrenci ¢aligmalarini inceleme etkinligi akademik dénemin 9. haftasinda baslamis olup
i bucuk hafta (14 saat) siirmiistiir. Bu arastirma 6gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerini incelemeye yonelik planlanan gercek 6grenci calismalarini inceleme etkinligi
kapsaminda gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 &grenci c¢alismalarini inceleme
etkinligi siiresince toplam 9 grup olacak sekilde 4-5 kisilik gruplar halinde

calismiglardir.

Bu caligma siiresince, 6gretmen adaylar1 hazirlanan sorular kapsaminda 6grenci

cevaplarim1 tahmin etme, hatali 6grenci ¢Ozlimlerini analiz etme ve tespit etme
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siireclerinden gegmistir. Bu calisma i¢in, ¢alisma baglamadan Once, Ogrencilerin
cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel islemlerde yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalari
belirlemek i¢in, Kiichemann’in (1978) hazirlamis oldugu cebir testindeki sorular
aragtirmact tarafindan Tiirkceye c¢evrildikten sonra dil uzmanlariyla yapilan
goriismelerden elde edilen Oneriler dogrultusunda diizenlenmistir. Testteki biitlin sorular
acik uglu sorular olarak hazirlanip, Ek 1’de verilmistir. Ardindan bu sorular bir devlet
okulunda 6grenim goren 47 yedinci sinif dgrencisine uygulanmstir. Olgegin giivenirligi
icin Cronbach’s alfa giivenirlik katsayisina bakilmis ve .91 olarak bulunmustur.
Ogrenciler tarafindan verilen her bir soru icin tiim cevaplar arastirmaci tarafindan
incelenip, analiz edilerek, dgrencilerin ortak hatali cevaplar1 belirlenmistir. Belirlenen
ortak hatali cevaplar kullanilarak Ogretmen adaylarinin incelemesi igin “Ggrenci
calismalar1 dokiiman1” olusturulmustur (bk. Ek 2). Ogrenci calismalari dokiimani
hazirlanirken Ogrencilerin ¢oziimlerinin se¢iminde, O0grencilerin farkli matematiksel
konu, kavram, gosterimlerin kullanilmis olmasi; aritmetik, cebirsel, mantik ya da
sezgisel hatalar yapilmis olmasi gibi 6grencilerin ¢oziimlerine yonelik ¢esitlilik dikkate
alimmigtir. Ayn1 zamanda ilgili alan yazin (Akkus, 2004; Dede, 2004; Dede, Yalin ve
Argiin, 2002; Erbas ve Ersoy, 2003; Kiichemann, 1978; MacGregor ve Stacey, 1997,
Stacey ve MacGregor, 1997) taranmistir ve bu ¢alismada kullanilan sorularla ilgili alan
yazinda raporlanan ortak 6grenci hatalari/kavram yanilgilari incelenmistir. Bu durumlar
birlikte degerlendirilerek, her bir soru igin belirlenen iki-ii¢ farkli 6grenci hatasi/hatali
diisliniis bigimi Ogrenci calismalari dokiimanina koyulmustur. Hazirlanan 6grenci
caligmalar1 dokiimaninda yer alan sorular, uygulama baslamadan Once, uygulama
stirecinde kullanilmak tizere, seviyeleri ve birbirleri ile iliskileri dikkate alinarak 11, 10

ve 4 soru olacak sekilde tice boliinerek siniflandirilmistir.

Bu calisma, iki asamada gergeklesmis olup, dongiisel bir siire¢ icermektedir.
Arastirmanin ilk asamasmi haftanin ilk iki saatlik dersi kapsaminda, Ogretmen
adaylarinin 6grenci ¢alismalarini inceleme etkinligi olusturmustur. Birinci etkinlik
kapsaminda, dersin birinci saatinde 6grenci ¢oziimlerini tahmin etmesi i¢in hazirlanan
“Tahmin KA4gid1” dokiimani 6gretmen adaylarma sunulmustur. Ogretmen adaylari,
ogrencilerin gercek c¢oziimlerini gdrmeden Once verilen cebirsel sorular ile ilgili “ Bu
sorulart ogrenciler nasil diisiinmiis olabilir? Ogrencilerin bu sorulara getirebilecegi
coziimler neler olabilir? Ogrencilerden gelebilecek olasi hatalar nelerdir?” sorulari

ilgili tahminlerini ve diisiincelerini rapor etmeleri istenmistir (bk. Ek 3). Ogretmen
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adaylar1 grup olarak ortalama 30-40 dakika verilen sorulara yonelik tahminlerde
bulunmus ve her bir soru igin tahminlerini not etmislerdir. Ardindan, dersin ikinci
saatinde, tahminde bulunmalar1 istenilen bu sorulara ydnelik Ogrenci ¢oziimlerini
incelemeleri ve analiz etmeleri ig¢in, ortaokul Ogrencilerin yapmis olduklar1 hatali
¢Oziimleri igeren Ogrenci c¢alismalart dokiimani, 6gretmen adaylarna verilmistir.
Ogretmen  adaylarindan  bu  sorulara, &grencilerin  diisiiniis  bigimlerine/
zorluklari/hatalari/kavram yanilgilarima yonelik tespitlerini ve hatalarinin kaynagimni
dayandirdiklar1 sebepleri detayli bir sekilde not etmeleri istenmistir. Ayn1 zamanda
ogretmen adaylari, tespitlerinden sonra “Ogrencilerin  ¢oziimlerini  incelerken
ogrencilerin diistiniis bicimlerine yénelik (hatalarina/zorluklarina) neler fark ettiniz?
Osrencilerin harflerin kullanimina yonelik neler 6grendiniz? Aciklayiniz” sorularina
cevap vermislerdir (bk. EK 4). Ogretmen adaylari, tiim bu inceleme siirecinde grup
olarak ortalama 30-40 dakika ¢alismis ve sonuglarini yazili dokiimanlar olarak
sunmuslardir. Ogretmen adaylari, uygulama siirecinin, ilk haftasinda on bir soru, ikinci
haftasinda on soru ve ligiincii haftasinda dort soru tizerinde 6grenci diisiincesi tahmin

etmisler, incelemisler ve analiz etmislerdir.

Arastirmanin ikinci asamasini ise Ogretmen adaylarinin gergek Ogrenci
¢oziimlerine dayali olarak olusturulan senaryolar {izerinde c¢alistigt kisim
olusturmaktadir. Bu etkinlik haftanin ikinci iki saatlik dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu etkinlik i¢in O6gretmen adaylarmmin Ogrenci hatalarin
inceledikleri sorular arasindan, dgrencilerin daha ¢ok zorlandig1 ve daha c¢ok yanlis
cevabin geldigi sorular segilerek toplam alt1 tane 6gretim senaryosu hazirlanmistir (bk.
Ek 5). Ogretmen adaylari, her hafta 2 tane olacak sekilde toplam 6 tane &gretim
senaryosu Uzerinde ¢alismiglardir. Bu 6gretim senaryolarinin her biri 6grencinin hatali
¢Oziimiinii igermektedir. Verilen senaryolarin dordiinde yer alan 6grenci hatasi (Senaryo
3, Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 6), o hatay1 yapan 6grencinin 6gretmeni ile diyalog
halinde oldugu ve ¢ozlimiinii sesli olarak agikladig: ses kayitlari, 6gretmen adaylarma
dinletilmistir. Ogretmen adaylarinin 6grencilerin yasadiklari zorluklarin giderilmesine
yonelik ongordiikleri pedagojik yaklagimlarinin incelemek amaciyla, her bir yazili
senaryoda “Swnif icinde ogrencinin yanlis cevabini fark ettiklerinde nasil bir doniit
verirdiniz? Ogrencinin yasadigi zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢éziim

onerisinde bulunursunuz? ” sorular1 yer almistir.
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Ucg hafta siiren dongiisel siirecte 6gretmen adaylari, haftanin ilk iki saatlik dersi
kapsaminda 6gretmen adaylar1 sunulan sorulara yonelik 6grencilerin cevaplarini tahmin
etme, farkli hatali ¢6ziimlerini igeren bir dokiiman araciligiyla hatali 68renci
¢Ozlimlerini analiz etme ve tespit etme siire¢lerinden ge¢mistir. Haftanin ikinci iki
saatlik dersi kapsaminda ise hazirlanan Ogretim senaryolarinda yer alan Ogrenci
hatalarin1  inceleyerek, hatanin kaynagin1i ve bu hatalar karsisindaki Ggretim
yaklasimlarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin 6grenci galismalarini inceleme

stirecinin ilk dongiisii Sekil 3°te 6rneklendirilmistir.

Ogrenci Diisiinme Sekilleri

Etkinligi:

= Verilen 11 soru iizerinde,
Ogrencilerin Olasi
Hatalarini/Kavram
Yanilgilarini Tahmin
Etme ve Tespit Etme

Gergek Ogrenci ¢oziimlerine
dayal1 olarak olusturulan 2
senaryo lizerinde ¢aligsma

Sekil 3. Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Caligmalarmi inceleme Siirecine ait 1. Haftanin

Ornegi

Dersi veren 0Ogretim iiyesi (ders sorumlusu) bu calismasi oncesinde ve bu
caligma siiresince, cebir 0grenme alaninin hicbir alt 6grenme alani ile ilgili 6grenci

zorluklari, hatalar1 veya kavram yanilgilarina yonelik teorik bir bilgi vermemistir.
Cahismanin Katihmeilar:

Bu c¢alismada, olasiliga dayali olmayan ornekleme yontemlerinden, amagh
(kasti) ornekleme yonteminin bir ¢esidi olan oOlgiit 6rnekleme yontemi kullanilarak
calisma grubu belirlenmistir. Amach 6rnekleme tekniginde, orneklem arastirmacinin
aragtirma problemlerine cevap bulunacagma inandigi kisilerden olusur (Yildirim ve
Simsek, 2011). Calismanin amaci kapsaminda, derse katilan 44 Ogretmen adayi
arasindan, dort 6gretmen adayi, 2’si erkek 2’si bayan secilerek bu dgretmen adaylarinin
bilgileri derinlemesine incelenmistir. Katilimer 6gretmen adaylarimin  segiminde
kullanilan Olgiitler; lisans ortalamalar1 (birbirine yakin), derse devamlilik, farkl
gruplarda ¢alismalar1 ve arastirmaya katilmaya goniillii olmalaridir. Aragtirmaya katilan

ogretmen adaylar1 “Goniillii Katilim Formu™ nu doldurarak izinleri alinmistir (bk. Ek 6).
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Calismada, 6gretmen adaylarmin gergek isimleri yerine OA1,0A2,0A3,0A4 seklinde
kodlar verilmistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin cinsiyet ve lisans

ortalamalarina iliskin bilgiler Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarina iliskin Bilgiler

Ogretmen Aday1 Cinsiyet Yas Genel Not
Ortalamasi

OA1 Bayan 20 70.46

0A2 Bay 22 69.88

OA3 Bay 21 67.64

0A4 Bayan 20 67.09

Ogretmen adaylarmin lisans egitimlerinde aldiklari dersler Tablo 2’de
gosterilmistir. Tablo 2’de gorildiigli gibi Ogretmen adaylar1 “Soyut matematik,
Geometri, Lineer cebirl, Analiz 1, Lineer cebir 2, Analiz 2, Kiimeler kurami” gibi
matematik alan derslerini almiglardir. Ayni zamanda bu 6gretmen adaylari “Egitim
Psikolojisi, Ogretim Ilke ve Yontemleri, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarim”
gibi baz1 pedagoji derslerini de almislardir. Calisma devam ettigi siiregte de “Cebire
Giris, Istatistik Ve Olasilik 1, Analitik Geometri, Analiz 3, Bilim Tarihi, Bilgisayar

Destekli Matematik Ogretimi” derslerini almaktaydilar.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Aldiklar Dersler

SINIF DONEM DERSIN ADI

1 Guz Atatiirk Ilkeleri Ve Inkilap Tarihi 1
Egitim Bilimlerine Girisg
Ingilizce 1
Genel Matematik
Tiirkge Yazili Anlatim
Bilgisayar 1

BAHAR Atatiirk Ilkeleri Ve Inkilap Tarihi 2

Egitim Psikolojisi
Soyut Matematik
Geometri
Tiirkce S6zlii Anlatim
Bilgisayar 2
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Ingilizce 2

2 GUz Bilimsel Arastirma Y ontemleri
Ogretim Ilke Ve Yontemleri
Kiimeler Kurami
Lineer Cebirl
Fizikl
Analiz 1

BAHAR Ogretim Teknolojileri Ve Materyal Tasarim

Lineer Cebir 2
Analiz 2
Fizik 2
Matematik Ve Yasam

3 GUz Cebire Giris
Istatistik Ve Olasilik 1
Analitik Geometri
Analiz 3
Bilim Tarihi
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Ozel Ogretim Yontemleri-1

Ogretmen adaylarmin hem sz konusu Olgiitlere iliskin bilgilerinin
edinilmesinde, hem de genel olarak matematik dgrenme ve Ogretme siireci ile ilgili
diisiincelerinin tespitinde ‘Ogretmen Adaylarin1 Tanima Formu® kullanilmistir (bk. Ek
7). Caligmaya katilan dort 6gretmen adayma ait bilgiler asagida kisaca dzetlenmistir.
Ogretmen adaylarmin profiline dair bilgilerinin edinilmesinde, “Ogretmen Adaylarini
Tanima Formunda” yer alan sorular géz onilinde bulundurularak gerceklestirilen 6n

goriisme verilerinden yararlanilmistir.
Ogretmen Aday 1:

OA1, ilkdgretim matematik dgretmenligi iigiincii simifta dgrenim gérmektedir.
OA1, bu boliime dgretmen olmak igin gelmedigini, matematik dgrenmek igin geldigini
belirtmistir. Dersleri gormeye baslaymnca ogretmenlik yapabilecegini anladiginm
belirtmistir. Etkili bir matematik 6gretimi i¢in 6gretmenin iyi bir matematik bilgisine
sahip olmas1 ve dersi gilizel anlatmas1 gerektigini, tim Ogrencilerin aktif katiliminin

saglanmasi ve tiim 6grencilerin konuyu anlayana kadar {istiinde durulmasi gerektigini
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diistinmektedir. Ortaokul cebir 6grenme alanina iliskin matematiksel bilgisini iyi olarak
degerlendirmektedir. Ortaokul matematik derslerinde cebir Ogretimine yonelik bazi
ezber bilgiler verebilecegini ardindan etkinlik yaptirabilecegini ifade etmistir. Daha
once aldiklar1 dersler kapsaminda 6grencilerin diisiinme sekillerini inceleme calismasi

yapmadigini belirtmistir.
Ogretmen Adayi 2:

OA2, ilkdgretim matematik dgretmenligi iigiincii sinifta dgrenim gérmektedir.
Ogretmenlik mesleginin kiigiiklilk hayali oldugunu belirtmistir. Etkili bir matematik
Ogretimi gerceklestirmek icin bir Ogretmenin sahip olmasi gerekenleri, 6gretmenin
Ogrencilere kendini sevdirmesi ve samimi olmasi gerektigi seklinde belirtmistir.
Matematikte soyut kavramlar oldugu igin Ogretmenin somut bir sekilde dersini
anlatilmas1 gerektigini, materyaller yardimiyla somutlastirmasi1 gerektigini ifade
etmistir. Ortaokul cebir 6grenme alanina ilisgkin matematiksel bilgilerini ve cebirin
Ogretimine dair bilgilerini iyi oldugunu diislindiigiinli, ama dgrencilere konuyu daha iyi
nasil anlatacagini, 6grencilerdeki kavram yanilgilarini nasil giderecegini bilmedigini
sOylemistir. Daha 6nce aldig1 “Matematik ve Yasam™ adli ders kapsaminda iislii sayilar

ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarini incelediklerini ifade etmistir.
Ogretmen Aday: 3:

OA3, ilkdgretim matematik dgretmenligi iigiincii simifta dgrenim gormektedir.
Bu bolime gelmesinde matematik Ogretmenlerinin  etkisi oldugunu belirtmistir.
Matematigi sevdigini ve dgretmenlik mesleginin kendisine uygun bir meslek oldugunu
diisiindiigiinii icin bu bdliimii tercih ettigini ifade etmistir. Etkili bir matematik 6gretimi
gerceklestirmek icin bir Ogretmenin sahip olmasi gerekenleri, dgretmenlerin basta
meslegini severek ve isteyerek yapmasi, alan bilgisi ile pedagojik bilgisinin de
o0gretmenlige hazir olmasi gerektigini belirtmistir. Genel olarak ortaokul cebir 6grenme
alanma iliskin matematiksel bilgilerini yeterli oldugunu fakat Ggretirken
zorlanabilece@ini sOylemistir. Daha Once aldigi “Matematik ve Yasam™ dersi
kapsaminda 6grencilerin cebir konusuna ait nasil bir 6grenme sagladigini anlamaya

yonelik ¢aligmalar yaptigini sdylemistir.
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Ogretmen Aday 4:

OA4, ilkdgretim matematik dgretmenligi iiglincii sinifta 6grenim gdrmektedir.
Matematigi ¢ok sevdigini, 6gretmenligin de giizel meslek oldugunu, tatilinin de ¢ok
oldugu i¢in tercih ettigini soylemistir. Etkili bir matematik 6gretimi gergeklestirmek i¢in
bir 6gretmenin sahip olmasi gerekenleri, sabirlt olmasi, alan bilginin yeterli olmas1 ve
nasil anlatmas1 gerektigini bilmelidir seklinde belirtmistir. Ogrencilere dersi sevdirmesi
ve her 6grenciyle sinifta iletisime girmesi gerektigini soylemistir. Genel olarak ortaokul
cebir 6grenme alanina iliskin matematiksel bilgilerini yeterli gordiiglinti fakat 6gretirken
yeterli oldugunu diisiinmedigini belirtmistir. Almis oldugu “Matematik ve Yasam” adli
derste olasilik konusunda 6grencilerin sorularin ¢éziimlerini nasil buldugunu, sonuca
nasil vardiklarini, soruyu ¢6zme asamasinda nasil diisiindiiklerini incelemeye yonelik

calismalarda bulundugunu ifade etmistir.
Veri Toplama Siireci

Gorligme, nitel aragtirmalarda en sik tercih edilen veri toplama teknigidir
(Yildirnm ve Simsek, 2011). Punch (2005) goriismenin baskalarin1 anlamak i¢in
kullanilan en &nemli teknik oldugunu belirtmistir. insanlarm algilarini, degerlerini,
duygularini, bakis acilarint ve gozlemleyemedigimiz diger davranislart ortaya
cikarmada kullanilan bir yontemdir (Karatas, 2015). Gorlisme teknigi kendi iginde
yapilandirilmig, yari-yapilandirilmis  ve  yapilandirilmamis — goriigmeler  olarak
simniflanmaktadir. Yari-yapilandirilmis goriisme, sorularin 6nceden belirlendigi ve
goriisme sirasinda olusturulan sorularin yeniden diizenlenmesine, tartisilmasina izin
verildigi goriisme tiiridiir (Karasar, 1998). Sahip oldugu belirli diizeyde standartlik ve
ayn1 zamanda esneklik nedeniyle arastirmalarda sik¢a kullanilmaktadir. Arastirmaci
hazirlamis oldugu goriisme formundaki sorularin yani sira ek sorular sorarak

derinlemesine bilgi edinebilir.

Bu aragtirmanin veri toplama siirecinde “yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi”
kullanilmigtir. Caligmanin tasarimda agiklandigr gibi (bk. s.32-35), 6gretmen adaylart,
ders i¢i etkinlik olarak, Ogrenci diistinme sekilleri calismasi kapsaminda, cebir
testindeki yirmi bes soru tizerinde, gruplar halinde {i¢ hafta siiresince ¢alismislardir. Her
haftanin sonunda, Ogretmen adaylar1 Ogrenci diisiinme sekilleri ¢aligmasinin

tamamladiktan sonra, secilen dort Ogretmen adayr ile birebir yar1 yapilandirilmig
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goriismeler yapilmistir. Goriismeler calismanin gerceklestigi her haftanin Cuma giinii
yapilmigtir. Gorlismelerin siiresi, her bir 6gretmen aday1 i¢in ortalama 45-60 dakika
sirmiistiir. Bu goriismelerde, Ogretmen adaylarinin ders kapsaminda grupca
inceledikleri tiim sorular kullanilmamis olup, yirmi bes soru arasindan bazi sorular
secilerek dgretmen adaylarma sorulmustur. Ogretmen adaylarma, birinci goriismede 4,
ikinci goriismede 6, ligiincli goriismede ise 2 soru olacak sekilde, ii¢ hafta boyunca
inceledikleri 25 soru arasindan ii¢ goriisme siiresince toplam on iki soru sorularak, bu
sorular {izerinde tahminleri ve tespitleri konusulmustur (bk. Ek 8). Ogretmen
adaylartyla yapilan birebir goriismelerde Ogretim senaryolarindan ise bes tanesi
tizerinde (bk. Ek 5) konusulmus, 6grenci hatalarinin kaynagina yonelik bilgilerine ve bu
hatalara nasil cevap verdikleri yoniindeki Ogretimsel yaklasimlari bilgilerine
odaklanilmistir. Ogretmen adaylarinin ders kapsaminda calistiklari tiim sorularin ve
Ogretim senaryolarinin goriismelerde kullanilamamasiin nedeni, goriisme siire iginde
sorulabilmesi ve Ogretmen adaylarinin sorulan her bir soru iizerinde dusiiniip,

derinlemesine inceleme yapabilmesi ve cevap verebilmesini saglamaktir.

Gorligmeler siiresince sicak ortam olusturularak 6gretmen adaylarin
cevaplarini rahat ve sakin bir sekilde diisiinerek vermeleri saglanmistir. Yapilan
goriigmelerde, arastirma boyunca elde edilen verilere herhangi bir 6n yarginin olmamasi
icin, 0gretmen adaylarindan izin alinarak cevaplar1 ayrintili bir sekilde analiz edilmek
lizere ses kaydina alinmistir. Ayrica, arastirmanin etik olmasi agisindan, 6gretmenlerin
isimlerinin hi¢bir yerde kullanilmayacagi ve onlarla goriisme esnasinda yapacaklari

aciklamalarin gizli kalacagi konusunda s6z verilmistir.
Veri Toplama Araclarn

Ogretmen adaylariyla yapilan birebir goriismeler bu calismanim birincil veri
kaynagini olusturmaktadir. Calisma siiresince her bir 6gretmen aday: ile 4 goriisme,
toplam 16 bireysel goriisme gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin bulundugu
gruplara ait ders i¢i yazili dokiimanlar tez caligmasimin ikinci veri kaynagini

olusturmaktadir.

Calismaya baslamadan once dort 6gretmen adayina, tanima formunda yer alan,
yas, cinsiyet, vb. demografik 6zelliklerini tespit etmeye yonelik sorular sorulmustur (bk.

Ek 7). Ayn1 zamanda bu goriismede, 6gretmen adaylarma etkili bir matematik egitimi
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gerceklestirmek i¢in 6gretmenlerin bilmesi gereken bilgiler neler olmali gibi sorular
sorularak Ogretmen adaylarinin matematik 6grenme ve Ogretme siireci ile ilgili

diisiinceleri/inanglar1 6grenilmek istenilmistir.

Ders i¢i uygulamalardan sonra, 6gretmen adaylarinin cebir konusuna iliskin
pedagojik alan bilgilerini incelemek amaciyla haftalik yapilan goriismelerde, yari-
vapilandirilmig goriisme protokolii kullanilmistir (bk. Ek 10). Bu goriismeler dort
Ogretmen adayinin smif i¢i etkinlik siirecinde yazdiklar: tahminleri ve tespitleri bireysel
olarak derinlemesine incelemektir. Bu sebeple gruplarindaki diger arkadaslarindan
farkli olarak 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiincelerine yonelik tahminlerini ortaya
¢ikarmak i¢in, 6grencilerin ¢oziimlerini yonelik tahminleri, 6grenci hatalarinin tespiti ve
hatalarinin  kaynagin1 dayandirdiklar1 sebepleri, Ogrencilerin diisiinlis bi¢imlerine
yonelik (hata/zorluk) neler fark ettigiyle ilgili sorular sorulmustur. ikinci asamada ise,
Ogretmen adaylarina, Ogretim bilgilerini degerlendirmek igin senaryolarda yer alan
ogrenci hatalarma yonelik sunduklari ¢6ziim onerilerini ve doniitlerini belirlemeye

yonelik sorular sorulmustur.

Ayrica, tim calisma tamamlaninca, 6gretmen adaylarinin bu siirecte neler
ogrendikleri, 6grenci diislinme bilgilerindeki gelisimleriyle ilgili 6z degerlendirmelerine

yonelik son goriisme yapilmistir (bk. EK 11).

Aragtirmaci, ders donemi boyunca sinif ortaminda bulunmustur. Bu ¢alismanin
katilimcr 6gretmen adaylarinin tiim aktiviteleri, ders i¢i ¢alismalar1 gozlemlenmis ve
gozlem notlar1 alinmistir. Bu siirecte arastirmaci, 68retmen adaylarin tartismalarini
dinlemis, oOgretmen adaylariyla etkilesim icinde olmus ve ihtiyac duyduklarinda
sorularin1 cevaplamigtir. Arastirmaci, Ogretmen adaylarma etkinligin yapisin1 ve

matematiksel igerigini anlamalarini saglamaya yardimci olmustur.
Veri Analizi

Verilerin analizinde nitel veri analiz yontemleri kullamlmistir. Ilk olarak
Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen verilerin ses kayitlari,
bilgisayar ortamina aktarilmis ve Ogretmen adaylarinin ses dokiimleri bilgisayar

ortaminda yazilmistir. Bu ses dokiimleri arastirmaci tarafindan belli araliklarla bir¢cok
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kez okunarak veri indirgemesi yapilmistir. Her bir soruya verilen cevaplar ayrintili

olarak analiz edilmistir.

Ogretmen adaylarmmn tiim cevaplar1 “Ogrenci Bilgisi” baglaminda (i) grenci
hata ve zorluklar1 ile ilgili tahminleri ve (ii) Ogrenci hatalarmin kaynagini
dayandirdiklar1 sebepler olarak iki kategori altinda, “Ogretim Bilgisi” baglaminda ise
(i11) o6grenci hatalar1 karsisinda sergiledikleri 6gretim yaklasimlar1 kategorisi altinda
analiz edilmistir. Bu sebeple verilerin analizi iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada ilk olarak “Ogrenci Bilgisi” baglaminda 6gretmen adaylarinin Ogrenci
diisiinme sekilleri ¢alismast etkinligi siirecinde Cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel
islemlere yonelik kendilerine verilen sorular {izerinde Ogrencilerin yapabilecegi olasi
hatalar1 ve zorluklari ile ilgili tahminlerine yonelik aciklamalari analiz edilmistir.
Verilerin analizinde agik kodlama yapilmis olup (Corbin ve Strauss, 2008), kodlar veri
analizi siirecinde ortaya ¢ikmustir. Verilerden yola ¢ikarak Ogretmen adaylar
Ogrencilerin olas1 hatalarina yonelik herhangi bir tahminde bulunmadiysa tahmin yok,
O0gretmen adaylar1 Ogrencilerin olast hatalarina yonelik bir veya birka¢ tahmin
belirttiyse tahmin var seklinde kodlanmistir (bk. Tablo 3). Daha sonra ger¢ek 6grenci
cozlimlerini inceleyen Ogretmen adaylarinin &grencilerin yaptigt hatalarin olasi
kaynaklarma yonelik &ne siirdiikleri tiim gerekgeler analiz edilmistir. Ogretmen adaylar
hatanin kaynagina yonelik higbir fikir sunmamis veya atifta bulunmamus ise tespit yok,
hatanin kaynagin1 oldugu gibi yazmigsa tanimlama, hatanin kaynagiyla ilgili bir veya
birkag atifta bulunmus ise tespit var seklinde degerlendirilmistir. Ogrenci hatasinin
kaynagini tespit eden oOgretmen adaylarmin, hatalarimin kaynagini dayandirdiklari
sebepler ile ilgili olusan kod listesi “islem hatasi, kafa karigikligi, soruyu anlamama, on
bilgi eksikligi, denklem ¢ozmeyi anlamama ve islem yapmada eksiklik, cebirsel ifadeyi
anlamama ve islem yapmada eksiklik, aritmetikten kaynakl, bilinmeyen kavramini

anlamama” kodlarini igermektedir (bk. Tablo 3).

Verilerin analizinde ikinci asama olarak, dgretmen adaylarmin “Ogretim Bilgisi”
baglaminda 6grenci hatalar1 karsisinda gelistirmis olduklar1 6gretim yaklasimlar1 analiz
edilmistir. Bu veri analizinde betimsel analiz yapilmigtir. Betimsel analizde veriler daha
onceden belirlenen kategorilere gore Ozetlenir ve yorumlanir. Gorlisiilen ve gozlenen

katilimcilarin ~ goriislerini  yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer wverilir.



Tablo 3. Ogretmen Adaylarini Ogrenci Hata ve Zorluklarma yonelik Tahminleri ve Ogrenci Hatalarinin Kaynagini1 Dayandirdiklar

Sebepler ile ilgili Kategori ve Kod Listesi

Kategori Kodlar Alt Kodlar Kodlarin A¢iklamasi
Tahmin Yok - Ogrencilerin olas1 hatalarma yonelik hig
Ogrenci bir tahminde bulunamama
Hatasimi
Tahmin Etme  Tahmin Var - Ogrencilerin olas1 hatalarina yonelik bir
veya birkac tahmin belirtme
Ogretmen adaylarmin hatanin kaynagina
Tespit Yok i yonelik hicbir fikir sunmama/atifta
bulunmama
o
n
o
Q
]
= e Tanimlama Hatanin kaynagini oldugu gibi yazma.
T
Z .o
§ Ogrenci e Soruyu anlamama
)8 Hatamfnn e Denklem ¢6zmeyi bilmeme ve islem
Kaynagini _ yapmada eksiklik
TespitEtme  Tespit Var e Cebirsel ifadeleri anlamama ve iglem

yapmada eksiklik

e On bilgi eksiklikleri

o Kafa karigiklig1

e Islem hatasi

e Aritmetik kaynakli

e Bilinmeyen kavramin1 anlamama

Hatanin kaynagiyla ilgili bir veya birkag
atifta bulunma

43
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Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalari/Hatali Diisiiniis Bi¢imleri Karsisinda Sergiledikleri Yaklasimlar ile ilgili Kategori Listesi

KATEGORILER

TANIMLAR

-

OGRETIM BILGISi

Aciklama-Gosterme

Tiimevarim

Bilissel Catisma

Benzetme

Sorgulama

Ogrenciye sorunun agiklanmasi, dogrunun agiklamasi,yanlis1 gosterme veya konunun yeniden

Ogretilmesidir.

Orneklerden yola ¢gikarak genelleme yaptirilmasidir.

Ogretmenin yonelticegi sorularla 6grenciye 6rnek iizerinden veya sonug kontrolii ile geliski

yaratarak yanligini fark edilmesinin saglanmasidir.

Bir 6rnek veya gosterim kullanarak dogru ¢oziimii aciklama, giinliik hayat problemleriyle

veya cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade ederek iliski kurmaya ¢alismaktir.

Ogrencinin nasil diisiindiigiinii anlama amacli sorulan sorulardir.




Bu tiir analizlerde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir
sekilde sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2011). lgili kodlar ilgili alan yazindan (Didis,
Erbas ve Cetinkaya, 2016; Ma, 2010; Son, 2013; Simsek, 2011) belirlenerek,
arastirmaci tarafindan bir kod listesi olusturulmustur. Belirlenen bu kodlar kullanilarak
veriler kodlanmis ve c¢alismanin verileri dogrultusunda kodlar revize edilmistir.
Olusturulan son kod listesi “Ac¢iklama—Gdésterme, Tiimevarim, Bilissel Catisma,
Benzetme ve Sorgulama” (Didis-Kabar ve Amag, 2018, s.166) kodlarimi i¢cermektedir
(bk. Tablo 4).

Kodlamanin gegerliligini saglamak, kodlarin tanim ve kapsamlarini netlestirmek
icin iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmistir. Kodlamalarin ilk
karsilastirilmasinda kodlamalardaki farkliliklar tespit edilmis ve %80 uzlagmaya
varilmistir.  Ozellikle birden fazla kod igeren aciklamalarin kodlanmasinda
arastirmacilar arasinda uyusmazliklar tespit edilmistir. Bu kodlamalar karsilastirilarak
ortaya c¢ikan farkliliklar tizerinde tartisilip tam mutabakat saglanmistir. Olusturulan tiim

kodlarin birbiriyle 6rtiismeyen bagimsiz yapida olmalarina dikkat edilmistir.
Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirligin temin edilmesi ve arastirmanin
etkin bir bi¢imde uygulanmasini gerektirir (Merriam, 2013). Nitel aragtirmada gegerlik
arastirmacinin ilgilendigi konuyu olabildigince tarafsiz gozlemesi ve 6lgme aracinin
6lgmeyi amagladigr olguyu dogru 6lgmesi ile yakindan iligkilidir. Bu durumda toplanan
veriler ger¢egi yansitir ve arastirma sonuglarinin gegerligine katkida bulunur (Kirk ve
Miller, 1986; Akt: Yildirim ve Simsek, 2011, ss.255-260). Nitel arastirmalarda gegerligi
saglamak i¢in {izerinde ¢alisilan olgu veya konuyu bir biitiin olarak incelemesi, biitiinciil
bir resim olusturulabilmesi i¢in aragtirmacinin elde ettigi verileri ve ulastiglr sonuglari
teyit etmesine yardimci olacak bazi ek yontemler (¢esitleme, katilimer teyidi, meslektas
teyidi vb.) kullanmasi gerekir (Yildirnrm ve Simsek, 2011). Nitel calismalarda
giivenirlilik ise yapilmis olan bir ¢alismanin bagka bir arastirmaci tarafindan ayni
bicimde tekrar edildiginde, ayn1 veya benzer sonuglar1 vermesi ile ilgilidir. Bu anlamda
giivenirlik bir arastirmada, aragtirmaciya bagl hata veya yanlilik paymin azaltilmasidir.
Durum calismalarinda giivenirligi arttirmak i¢in, arastirmaci takip ettigi siiregleri agik
bir bi¢imde tanimlamali ve ilgili dokiimanlarla desteklemeli, arastirmasini belirli bir

sistem i¢inde asama asama gelistirmeli ve bunu sunmali, arastirmasina iligskin
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gerektiginde baska arastirmacilarin da kullanabilecegi bir veri tabani olusturmalidir
(Yildinnm ve Simsek, 2011). Bir nitel ¢alismanin giivenirligi ayrica arastirmacinin

inanilirhgina da baglidir (Merriam, 2013).

Bu arastirmanin gilivenirligini arttirmak i¢in arastirmanin da veri kaynagi olan
Ogretmen adaylar1 agik bir bigimde tanimlanarak, benzer arastirmalar yapan diger
arastirmacilara, ¢alisma grubu ve bu grubu belirleme siireci agiklanmistir. Aragtirmanin
yontemi, asamalari, veri toplama ve analiz yontemleri ile bulgular1 yorumlama ve
sonuclara ulasma konusunda neler yapildig1 agikca ifade edilmistir. Goriismelerle ilgili
dogrudan alintilara yer verilerek calismadan elde edilen veriler, ayrintili bir sekilde
betimlenmeye calisilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylariyla dort defa gériisme
yapilarak goriisme verilerinin gegerligi saglanmaya c¢alisilmistir. Boylece hem 6gretmen
adaylarindan elde edilen verilerin dogrulugu, hem de siirecin uzun siirmesi agisindan
arastirmanin  giivenirligi ve gegerligi artirilmaya ¢aligilmistir. Yine arastirmanin
gecerligi ve gilivenirligi agisindan goriisme verilerinin tamami kaydedilmistir. Arastirma
grubunu olusturan 6gretmen adaylarinin hepsine ayni sorularin sorulmasi, istedikleri
ortamlarda ve zamanlarda goriisme yapilarak dogru bilgiler edinilmeye g¢alisilmistir.
Boylece elde edilen verilerin tutarligi saglanmaya caligilmistir. Gorlisme verilerinin,
dokiiman analizlerinin arasgtirmacinin farkli zaman dilimlerinde analiz yaparak
verilerden ortaya cikardigi kodlart uzman goriisiine basvurmasi da arastirmadan elde

edilen verilerin tutarliligini saglamak icin yapilan ¢alismalardan bir digeridir.

Ayn1 zamanda, kodlamanin gecerliligini saglamak, kodlarin tanim ve
kapsamlarini netlestirmek i¢in, tiim veriler iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz olarak,
yukarida belirtilen kodlar (bk. Tablo 3 ve 4) gercevesinde ayr1 ayrt kodlanmistir.
Arastirma bu kodlamalar belirli araliklarla yapilan toplantilarda karsilastirilarak ortaya

c¢ikan farkhiliklar {izerinde tartisilip tam mutabakat saglanmistir.

Betimsel analizde veri kaynaklarindan alintilar yapmak g¢aligmanin giivenirligi
ve gecerliligi acgisindan yararli goriilmektedir. Ayrica nitel arastirmalarda miimkiin
oldugunca yorumdan uzaklasmak ve okuyucu i¢in anlamayr kolaylastirmak
gerekmektedir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004). Bu dogrultuda
calismanin bulgulart sunulurken 6gretmen adaylarina ait verilerin ayrintili sunumuna ve

verilerden bire bir 6rneklere yer verilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde calismanin bulgulart 6gretmen adaylarmin “Ogrenci Bilgisi”
baglaminda (i) 6grenci hata ve zorluklari ile ilgili tahminleri ve (ii) 68renci hatalarinin
kaynagmmi dayandirdiklar1 sebepler, olarak iki kategori altinda, “Ogretim Bilgisi”
baglaminda ise (iii) 6grenci hatalar1 karsisinda sergiledikleri yaklasimlar/stratejiler
kategorisi altinda sunulmaktadir. Calismanin bulgularinda son olarak ise “Ogretmen
Adaylarmm Ogrenci Bilgileri ve Ogretim Bilgilerine yonelik Oz Degerlendirmeleri”

sunulmaktadir.
Ogretmen Adaylarimin Ogrenci Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile ilgili Tahminleri

Ogrenci diisiinme sekilleri ¢alismas1 etkinligi siirecinde 6gretmen adaylari,
cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel islemlere yonelik kendilerine verilen sorular
lizerinde Ogrencilerin yapabilecegi olast hatalar1 ve zorluklar1 tahmin etmislerdir.
Verilerin analizi, calismanin ilk haftasinda cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel
islemlere yonelik sorular karsisinda Ogretmen adaylarmin yaptiklari tahminlerinin
olduk¢a smirl oldugunu ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin, verilen sorulara
iliskin 6grencilerden gelebilecek hata/zorluk ile ilgili genel olarak tek tiirlii tahminde
bulunduklar1 ortaya ¢ikmustir. Calismanin ikinci ve tglincti haftalarinda, ilk haftaya
nazaran 6gretmen adaylarinin tahminlerinin ¢esitliliginin arttig1 ve ongoriilerinde bir
ilerleme oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, Ogretmen adaylar1 bazi sorularda
kendilerinin diistinemedigi ve 6grencilerden de beklemedigi farkli ¢oziimler oldugunu
ifade etmislerdir. Bazi sorularda ise Ogretmen adaylari, Ogrencilerin yapmasini
bekledikleri hatalari, kendilerine sunulan Ogrencilerin hatali ¢dziimlerini igeren

dokiimanda yer almadigini ifade etmislerdir.
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Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Tahmin Etme Etkinligi 1

Birinci uygulamada 6grencilerin cebir testine verdikleri cevaplardaki hata/zorluk
ve kavram yanilgilarini 6gretmen adaylarinin tahmin edebilme diizeyleri ile ilgili
yapilan analizlerde, 6gretmen adaylarinin verilen tiim sorular karsisinda ogrencilerin
olas1 hatalarma yonelik tek bir tahminde bulunduklarini ortaya c¢ikarmustir. Ogretmen
adaylarinin 6grencilerin diisiinme yapilan ile ilgili 6ngoriileri ile 6grencilerin gergek
performanslar1 arasinda farklilik oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylari,
ogrencilere bazi sorularin kolay gelecegini diisiindiiklerinden, dgrencilerin herhangi bir
hata/zorluk veya kavram yanilgisi ile karsilasmayacaklarmi belirtmislerdir. Ornegin;
OA2’nin ikinci soruda 6grencilerden gelebilecek olast hata ve yanlis anlamalara yonelik
herhangi bir tahmini bulunmamaktadir. Benzer sekilde {igiincii soruda yer alan “m =
3n+ 1 ven= 4ise m =7 sorusunda 6grencilerin olas1 temel hatalardan biri olan
3n ifadesini iki basamakli bir say1 gibi diisiiniilmesi hatasi, hi¢bir 6gretmen aday1

tarafinda ongoriilememistir.

Tablo 5. Birinci Soruya ait Ogretmen Adaylarmin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile ilgili
Tahminleri

Sorul Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarinin Tahminleri
OAl 5°i kars1 tarafa +5 olarak atar.
OA2 5’1 kars1 tarafa atarken isaret

degistirmeyi unutur.

OA3 5’1 kars1 tarafa atarken isaret
a=? degistirmeyi unutur.
OA4 5’1 karsi tarafa +5 olarak atip cevabi 13
bulur.

Tablo 5’te goriildiigii gibi, dort 6gretmen aday1 da birinci soruda 6grencilerin
olas1 hata/zorluk ve kavram yanilgilarina (diisiiniis bi¢cimi) yonelik tek tiirlii tahminde
bulunduklar1 goriilmektedir. Dort 6gretmen adaymin da tahmini G6grencilerin 5’1
esitligin diger tarafina gecirirken isaret degistirmeyi unutur” seklinde diistinebilecegi
yoniindedir. Birinci soruda, 6grencilerden gelen ortak cevap 13 olmustur. Tablo 5°te
goriildiigii gibi birinci soruda 6gretmen adaylarinin dgrencilerin olasi hatalarindan birini

tahmin ettikleri gorilmektedir (bk. Ek 2).
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Tablo 6. Ikinci Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile ilgili
Tahminleri

Soru 2 Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarimin Tahminleri
r=s+1t ve OAl Kafasi1 karisabilir.
0A2 Tahmin yok.
r+s+ t=30 - Y
OA3 Deger verir.
] =7? .
ser = OA4 Deger verir

Tablo 6’da gorildiigii gibi, ikinci soruda 6grencilerin olasi hata/zorluklarina
yonelik OA1, OA3 ve OA4 tek bir tahminde bulunduklar1 goriilmektedir. OA2’nin ise
ikinci soruda dgrencilerin olasi hatasma yonelik herhangi bir tahmini yoktur. ikinci
soruda Ogretmen adaylarinin G&grencilerin  olast  yanlis ¢Ozlimlerine yonelik
tahminlerinde OA1 &grencilerin r = s + t ifadesini ikinci denklemde yerine
koyamayacagmi disiiniip, r—s =1t ifadesini bulup 0Ogrencilerin kafasinin
Karisabilecegini diisiinmektedir. Bununla ilgili OA1’in diisiinceleri asagidaki alintida

verilmistir.

OAl: Ug bilinmeyenli denklem olarak diisiinmiis olabilir. v = s+ t ifadesini

ikinci denklemde yerine koyamayabilir. r — s = t ifadesini bulup kafas: karisabilir.

Diger taraftan asagida verilen alintilarda goriildiigii gibi OA3 ve OA4’iin ikinci

soruda 6grencilerin olas1 yanlis ¢éziimlerine yonelik tahminleri verilmistir.
OA3: Bilinmeyenlerin yerine deger vermeye ¢caligir.
OA4: Bilinmeyenlere deger verebilecegini diisiindiim.

Yukarida yer alan OA3 ve OA4’iin aciklamalan incelendiginde, 6grencilerin
bilinmeyenlere deger vererek sonucunu bulmak isteyebileceklerini diisiindiikleri
goriilmektedir. Oysa ikinci soruda, d6grencilerden gelen cevaplardan biri v + s + t =
30 denkleminde ¢ tane bilinmeyen oldugu i¢in dgrenciler 30 sayisini lige bolmiis ve
her bir bilinmeyeni birbirine esit oldugunu diisiinerek, 10 bulmuslardir. Verilen r =
s + t denklemini ise gérmeyerek islemi sonlandirmiglardir (bk. Ek 2). Diger bir
ogrenci cevab1 ise ¥ + s + t = 30 denkleminde {i¢ tane bilinmeyen oldugu igin

ogrenciler 30 sayisini lige bdlmiis, ardindan r sayminin s ile t sayisinin toplamina esit
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oldugundan, s ile t sayilarindan esit miktarda say1 ¢ikartarak, r sayisina eklemislerdir

(bk. Ek 2).

Tablo 7. Ugiincii Soruya ait Ogretmen Adaylarmin Ogrenci Hata ve Zorluklar ile lgili
Tahminleri

Soru 3 Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarimin Tahminleri
m= 3n+ 1ve OAl Islem hatas1
0A2 7
n=4isem=7 OA3 15
OA4 3 ile carpmadan toplar.

Tablo 7°de goriildiigli gibi, liclincli soruda 6grencilerin olas1 hata/zorluklarina
yonelik dort Ogretmen adayr da fdiglincii soru igin tek tiirli hata tahmininde
bulunmuslardir. Ugiincii soruda dgrencilerden gelen ve alan yazinda yaygin olan hatali
cevaplardan biri, 3n ifadesini iki basamakli bir say1 olarak diisiiniip islem yapmalaridir.
Yani 6grenciler n’nin basamak degerinin olduguna inandiklarindan, 3n ifadesini n=4
oldugunda, 34 olarak isleme almis, sonucu da 35 bulmuslardir (bk. Ek 2). Ogrencilerden
gelen “harflerin basamak degeri vardir” seklindeki bu ¢6ziim yolu, 6gretmen
adaylarinin 6grencilerden beklemedigi bir yaklasimdir. Diger taraftan {i¢lincli soruda
ogrenciler tarafindan gelen farkli bir ¢oziim yolu ise “3n = 3+n = 4+3=7, 7+1 =8 eder”
seklindedir (bk. Ek 2). Bu ¢6ziim yolu OA2 ve OA4 tarafindan tahmin edilebilmistir.

Bununla ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 asagida verilmistir.

OA2: Benim tahminim 3 ile 4 ¢arpmaz toplar diye diisiinmiistim. Tahmin
etmedigim farkll 6grenci cevabi. Bir 6grenci 3n’i iki basamakl oldugunu diigiindiigii

icin 34 olarak diigiinmiis ve islem yapmugs. Iki basamakl: diisiinebilecegi aklima gelmedi.
OA4: 3 ile carpmadan toplayabilir.

Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi, OA2 ve OA4 iigiincii soruda dgrencilerin
olasi hatasini kismen tahmin ettikleri goriilmektedir. OA2’nin aciklamalari
incelendiginde, “harflerin basamak degeri vardir” hatasini farkli buldugunu, bu ¢éziim
yolunu Ongdremedigi bir hata oldugunu belirtmistir. Diger taraftan OA3’iin

Ogrencilerden bekledigi 15 cevabi, 6gretmen adaylarina sunulan Ogrencilerin hatal



51

coziimleri ile ilgili dokiimanda yer almamaktadir (bk. Ek 2). Bunula ilgili olarak

OA3’iin asagida agiklamasina yer verilmistir.

OA3: Once 4 ile biri toplayip, sonra ii¢ ile ¢arpabilecegini diisiindiim. Sonucunu
15 bulur.

Uciincii soruda ogrencilerin olas1 hatasina yonelik OA1’in tahmini ise

“dgrenciler carpmada, islem hatas1 yapar” seklinde ¢cok geneldir.

Tablo 8. Dérdiincii Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile
Mgili Tahminleri

Soru 4 Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarinin Tahminleri
n+ 1L,n+ 4nn-3 OAl n (en kiiiik ) /n — 7 (en biiyiik)
n—7 OA2 n (en kiigiik ) / n — 7 (en biiyiik)
OA3 n (en kiiciik ) / n — 7 (en biiyiik
Yukardakilerden hangisi; ( ( yok)
.o .. (en kliglik) )
OA4 n (en kiigik ) /n — 7 (en biiytik)
wer ... (en bliytik)

Tablo 8’de goriildiigli gibi, dordiincii soruda, 6grencilerin olast hata/zorluklarina
yonelik dort Ogretmen adaymmin da tek tilirli tahminde bulundugu goriilmektedir.
Doérdiincii soruda Ogrencilerden gelen hatali cevaplardan birini 6gretmen adaylarinin
tahmin ettikleri goriilmektedir. Dort 6gretmen adaymin tahmini 6grencilerin ““ n harfi
yalniz oldugu i¢in en kiiciik, n -7 ifadesinde 7 biiyilik oldugu i¢in en biiyiik demislerdir”
seklinde disiinebilecegi yoniindedir. Bununla ilgili olarak 6gretmen adaylarinin

aciklamalar1 asagida verilmistir.

OAl: En kiiiik ifadeye yamnda say1 olmadigi icin n diyebilirler. En biiyiik
ifadeye de n-7 diyebilirler.

0A2: Ogrenci en biiyiik olarak n-7 degerini alabilir. Ciinkii 7 digerlerine gore

biiyiiktiir. En kiigiik olarak n degerini alir.

OA3: n sadece tek ifade olarak goriindiigii icin en kiiciik diyebilir. n-7de 7 nin
bulunmasi sebebiyle ifadeyi daha biiyiik gorebilir.
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OA4: Burada n’nin yaminda bir sey yok ona en kiiciik diyebilir diye diisiindiim. 7
biiyiik goziikiiyor diye n-7 ye biiyiik diyebilecekleri aklima geldi.

Yukaridaki alintilara gore, dort Ogretmen adayinin da benzer tahminlerde
bulunduklari goriilmektedir. Ogrencilerden gelen diger cevaplardan biri ise, dgrenciler n
harfine bir degerini vererek cebirsel ifadeleri sayisal sonu¢ bularak karsilastirma
yapmaya ¢alismalaridir (bk. Ek 2). Ogretmen adaylarmin dgrencilerdeki bu tarz bir

¢Ozlim yaklagimini 6ngdéremedikleri goriilmiustiir.
Ogretmen Adaylarimin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Tahmin Etme Etkinligi 2

Ogretmen adaylarmin ilk haftadaki uygulamada ogrenci ¢oziim kagitlarini
incelemenin dgrenci diisiinme yapilar ile ilgili dnemli ipuglar1 elde etmistir. Ogretmen
adaylarinin, ilk haftadaki ¢alismada gordiikleri 6grenci ¢oziim yaklasimlarina benzer
tahminlerde bulunduklar1 belirlenmistir. Ikinci haftadaki uygulamada, 6gretmen
adaylarinin verilen sorular ile ilgili tahmin cesitliliginin birinci haftaya gore artmis
oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, (dzellikle OA1) bazi  sorularda
Ogrencilerden gelebilecek olasi hatalara yonelik iki-li¢ farkli tahminde bulunduklari
goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme yapilari ile ilgili tahminleri

ile 6grencilerin gergek performanslart arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Tablo 9. Besinci Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile ilgili
Tahminleri

Soru 5 Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarimin Tahminleri
. . OAl Tahmin 1: Cevre ile alan1 karistirir.
A Tahmin 2: e’ye deger Verir.
Tahmin3:e +e +e = 3+e
€
OA2 Cevre ile alan1 karistirir.
ise seklin ¢evresi OA3 Tahmin yok.
(C) nedir? 0A4 Cevre ile alan1 karistirir.

Tablo 9 incelendiginde, besinci soruda Ogrencilerin olasi1 hata/zorluklarina
yonelik OA1 ii¢ farkli tiir tahminde, OA2 ve OA4 ise tek tiirlii hata tahmininde
bulunduklar1 goriilmektedir. OA3’iin ise besinci soru igin dgrencilerin olas1 yanlis

¢dziimiine yonelik herhangi bir tahmini olmamistir. Ogrencilerden gelen “e +e +e =
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3 + e” ¢dziim yolu, OA1’nin dgrencilerden bekledigi bir yaklasimdir. Bununla ilgili
olarak asagida OA1 nin besinci soruya yonelik, dgrencilerin hata veya hatali diisiinme

bicimlerine yonelik tahminleri yer almaktadir.

OAl: Bu soruda 6grenci iicgenin gevresini iicgenin alani ile karistirmis olabilir.

e +e +e = 3+ ediyebilir ya da e’ye deger verebilir.

Yukarida verilen alintida gériildiigii gibi OA1, dgrencinin deger verebilecegini
diisiinmiistiir. OA1’nin deger verir seklinde tahmini ¢ok genel bir agiklamadir. Ayrica
OALl, dgrencilerin yaygin olarak yaptigi, ¢evre ile alanin karistirilmasi hatasini tahmin
edebilmistir. Cevre ile alanin karistirilmasi hatasmi, OA2 ile OA4 de 6ngdrmiistiir.
Diger taraftan OA3’iin besinci soruda, 6grencilerden gelebilecek olas1 hatalara yonelik
herhangi bir tahmini olmamistir. Ek 2’de goriildiigii gibi, alan yazin da yaygin olarak
gosterilen ve dgrencilerin yapmis oldugu “e + e + e = e3”dgrenci hatas1 6gretmen

adaylar1 tarafindan 6ngoriilemeyen bir ¢dziimdiir. Ogretmen adaylarinin dgrencilerdeki

bu tarz bir diistintisiin farkinda olmadiklar1 gézlenmistir.

Tablo 10. Altinct Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklar ile Tlgili
Tahminleri

Ogretmen ..
Soru 6 Ogretmen Adaylarinin Tahminleri
Adaylan
OAl Tahmin 1:Deger verir.
u ) Tahmin 2: Tiim kenarlar1 ¢arpar.
5 3 0A2 Tiim kenarlar1 ¢arpar.
. Deger verir ve sayisal bir sonug
6 OA3 s d
ise seklin ¢evresi (C) bulmaya galistr.
nedir? S Deger verir ve sayisal bir sonug

bulmaya calisir.

Ogrenciler altinct soruda, iki kenar1 harfle gdsterilmis besgenin ¢evresini
bulurken cesitli hatalar yapmustir. Tablo 10’a gore, altinci soruda 6grencilerin olasi
hata/zorluklarina yénelik OA1’in iki farkl tiirde, OA2, OA3 ve OA4’iin ise tek
tahminde bulundugu goriilmektedir. Ek 2°de goriildiigli gibi, 6grencilerden gelen hatali
cevaplardan biri, 6grencilerin u harfine deger vererek, ¢evreyi sayisal bir sonug bulmus

olmalaridir. Tablo 10°da goriildiigii gibi, OA1, OA3 ve OA4’iin, “bilinmeyene deger
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vererek sonucu sayisal bir deger bulmaya ¢alisir” seklindeki tahminleri, 6gretmen
adaylarinin 6grencilerin hatasin1 dngdrebildiklerinin gostergesidir. Bununla ilgili olarak
asagida OA3’iin altinca soruya ydnelik dgrencilerin hatal1 diisiinme bigimlerine yonelik

tahmini yer almaktadir.

OA3: Bu besgene baktigimizda 6grenci u’nun uzunlugu 5 birime benzedigi icin

u’ya 5 degerini verip, ¢cevreyi de 26 bulabilir diye diistindiim.

Ogrencilerden gelen diger bir hatali cevap, tiim degerlerin ¢arpilmasi hatasidir.
Bu cevabi, OA1 ve OA2 tahmin etmistir (bk. Ek 2). Ancak ogrenciler tarafindan
yapilmasi muhtemel olan u?+16 seklindeki hata, higbir dgretmen adayi tarafindan
ongoriilememistir. Ogretmen adaylarinin, 6grencilerdeki farkli diisiiniis bigimlerinden

haberdar olmadiklar1 sdylenebilir.

Tablo 11. Yedinci soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile ilgili
Tahminleri

Soru 7 Ogretmen Adaylari ~ Ogretmen Adaylarimin Tahminleri
O0Al Tahminl: 3n + 4 = 7n
Tahmin2: 3n.4 = 12n
0A2 Tahminl: 7n
3n’e 4 ekleyin ve Tahmin2: 34
sonucu ifade edin. ) Tahmin3:7
OA3 Tahminl:7n
0A4 Tahminl:7n
Tahmin2:7

Tablo 11°de sunuldugu gibi, 7. soruda Ogrencilerin olasi hata/zorluklarina
yonelik OA1 ve OA4 iki, OA2 ii¢ ve OA3 ise tek tiirlii hata tahmininde bulunduklar
goriilmektedir. Ek 2’de goriildiigii gibi, 6grencilerden gelen hatali cevaplardan biri
7n’dir. Bu hatali cevabi tiim 6gretmen adaylar1 tahmin edebilmistir. Tablo 7’ye gore
yedinci soruda dgrencilerin verdigi 7 cevabini, OA2 ve OA4 tahmin edebilmistir (bk.
Ek 2). Ayrica 6grencilerden gelen diger bir hatali cevap ise 34’tiir (bk. Ek 2). Bu hatal
cevabr sadece OA2 &ngodrebilmistir. Bununla ilgili olarak asagida OA2’nin yedinci

soruya ait tahminleri yer almaktadir.
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OA2: Ogrenciler 7n diyebilir. n’ye bir degerini verip,7 diyebilecegini diisiindiim.
Gegen haftadan dolayr 34 der diye diisiindiim.

Yukarida verilen alintida gériildiigii gibi OA2’nin olas1 yanlis ¢dziimlere yonelik
tahmininde, ilk haftadaki etkinlikte gordiigii 6grenci cevaplarinin etkisinin oldugunu
soylemistir. Diger taraftan, OA1’in 6grencilerden bekledigi 12n seklinde bir hata,
O0gretmen adaylarina sunulan Ogrencilerin hatali ¢oziimleri ile ilgili dokiimanda yer

almamaktadir.

Tablo 12. Sekizinci Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile
flgili Tahminleri

Soru 8 Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarinin Tahminleri
n+5i OAl Tahminl: n + 20
_ Tahmin2: n* + 20
4 ile ¢arpin ve sonucu .
ifade edin. Q2 n gl
OA3 n +20
OA4 20

Tablo 12°de sunuldugu gibi, sekizinci soruda 6grencilerin olasi hata/zorluklarina
yonelik OAT1’in iki; OA2, OA3 ve OA4’lin ise tek tiirlii hata tahmininde bulunduklart
goriilmektedir. Ek 2°de goriildiigii gibi, 6grencilerden gelen hatali cevaplardan biri n +
20°dir. Bu hatali cevabi1 OA1, OA2 ve OA3 tahmin edebilmistir. Ogrencilerden gelen
diger hatali bir cevap ise 20°dir (bk. Ek 2). Bu hatali cevab: ise sadece OA4 tahmin
edebilmistir. Ogretmen adaylarmin dgrencilerin olas1 hatali cevaplardan 4n + 5 ve
20n’den haberdar olmadig1 goriilmektedir. Ayrica dgrenciler harflerin sadece rakam
olabilecegini disiindiiklerinden, harflerin degerinin genellikle bire esit oldugunu
diisiiniip, n harfine bir degerini verip sonucu sayisal bir deger bulmuslardir (bk. Ek 2).
Ogretmen adaylarinin, dgrencilerdeki farkli diisiiniis bicimlerinden haberdar olmadiklar

sOylenebilir.

Asagida OA1’in, sekizinci soruya yonelik oOgrencilerin hatali diisiinme

bi¢cimlerine yonelik tahminleri yer almaktadir.

OAl: n+ 5.4 = n+ 20 gibi bir sonu¢ elde etmis olabilir.(n +5).4 = n* +
5.4 olarak ifade etmis olabilir.
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Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi OA1’in 6grencilerden bekledigi n* +
20 seklindeki bir hata, 6gretmen adaylarina sunulan 6grencilerin hatali ¢oziimleri ile

ilgili olan dokiimanda yer almamaktadir.

Tablo 13. Dokuzuncu Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile
Mgili Tahminleri

Ogretmen Adaylariin

Soru 9 Ogretmen Adaylar
Tahminleri

n kenarl bir OAl Tahminl: n?
cokgenin her bir Tahmin2: 2n
kenarinin
uzunlugu 2 birim OA2 18
ise ¢evresi kag r
birimdir? Neden? Uy 18

0OA4 18

Tablo 13’te gorildigii gibi, dokuzuncu soruda ogrencilerin  olasi
hata/zorluklarina yoénelik OA1’in iki farkli tiirde, OA2, OA3 ve OA4’iin ise tek
tahminde bulundugu goriilmektedir. OA2, OA3 ve OA4’{in dokuzunca soruya ydnelik
ogrencilerden bekledigi olas1 hatanin “6grencilerin sekildeki goriinen kenarlar1 sayarak
cevreyi bulmaya c¢alisabilecekleri” seklinde, benzer tahminler oldugu goriilmektedir.

Bununla ilgili olarak asagida OA2, OA3 ve OA4’{in tahminleri yer almaktadir.
OA2: Sekildeki kenarlar: sayarak hesaplama yapabilir ve 18 der.

OA3: Sekildeki kenarlar: sayarak ¢okgenin 9 kenarli oldugunu soyleyebilir ve
cevreyi 9.2 = 18 der.

OA4: Sekilde goriinen kenarlari toplayip 18 diyebilir.

Diger taraftan OA1’in &grencilerden bekledigi n? ve 2" seklindeki hatalar
O0gretmen adaylarma sunulan 6grencilerin hatali ¢oziimleri ile ilgili dokiimanda yer

almamaktadir.
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Tablo 14. Onuncu Soruya Ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile
ilgili Tahminleri

Soru 10 Otretmen Ogretmen Adaylarimin Tahminleri
Adaylan

OAl e+2=2e
0A2 S5e + 2
OA3 Tahminl:5e + 2

’ Al = Tahmin2: e’ye deger verir ve sayisal

& = bir sonug¢ bulmaya calisir.
Tahmin3: Cevreyi bulur.

0A4 e'ye deger verir.

Tablo 14’te goriildiigii gibi OA1, OA2 ve OA4’{in onuncu soruda égrencilerin
olas1 hata/zorluklarma yonelik tek tiirlii hata tahminleri vardir. OA3’iin ise ii¢ farkl
tahminde bulundugu goriilmektedir. Ek 2’te gortildiigl gibi, 6grencilerin yaptig1 hatali
¢oziimlerden biri 5e + 2’dir. Bu hatali cevabi OA2 ve OA3 tahmin edebilmistir.
Ogrencilerin bir kismi bilinmeyene deger vererek, sonucu sayisal bir deger bulmaya
calismistir. Bu tarz bir yaklasimi ise OA3 ve OA4 tahmin edebilmistir. Ogrencilerden
gelen farkli cevaplardan bir digeri ise e + 2 = 2e olarak yazip sorunun cevabini 2e.5

seklinde belirtmeleridir (bk. Ek 2). Bu hatali cevab1 sadece OA1 dngdrmiistiir.
Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Tahmin Etme Etkinligi 3

Son haftadaki uygulamada, Ogretmen adaylarinin verilen sorular ile ilgili
ogrencilerden gelebilecek olasi hata, zorluk veya kavram yanilgilar ile ilgili tutarh
tahminlerde bulunduklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan, on birinci soru i¢in dort 6gretmen
aday1 tek tiirlii hata tahmininde bulunurken, on ikinci soruda bazi 6gretmen adaylari

¢esitli tahminlerde bulunmuslardir.
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Tablo 15. On Birinci Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile
[lgili Tahminleri

Ogretmen Adaylariin

Soru 11 Ogretmen Adaylar o
Tahminleri
L+M+N=L+P+ N OA1 Her zaman (Toplamlar1 esit
ifadesi ne zaman dogrudur? oldugundan)
Her zaman, bazen, asla? 0A2 Deger verir.
Neden 6yle diisiindiigiiniizii OA3 Asla der.
aciklayimiz. 0A4 Asla der.

Tablo 15°te sunuldugu gibi, dort 6gretmen adayr da on birinci soruda
ogrencilerin olas1 hata/zorluklarma yonelik tek tiirlii hata tahmininde bulunduklar
goriilmektedir. Ek 2°de goriildiigii gibi, 6grencilerden gelen cevaplardan biri asla esitlik
saglanamayacagi seklindedir. Bu ¢dziim yolunu OA3 ve OA4 tahmin edebilmistir.

Bununla ilgili olarak asagida OA3 ve OA4’iin tahminleri yer almaktadir.

OA3: Ogrenci bu esitlikte M ve P’nin farkl ifadeler oldugunu gérdiigiinde bu

esitligin asla dogru olmayacagini soyler.

OA4: Asla dogru degildir demislerdir. Ciinkii M alfabede P’den énce geldigi
icin daha kiiciik olarak diistinebilirler.

Yukarida verilen alintilarda goriildiigii gibi, OA3 ve OA4’iin 6grencilerin olas
hatalarina yonelik tahminlerini inceledigimizde ,“M ve P’nin farkli harfler oldugu igin
farkli degerler alacagini diisiinmiis olabilecegi” seklinde benzer tahminlerde
bulunduklar: gériilmektedir. Ogrencilerden gelen farkli cevaplardan biri de her zaman
cevabidir (bk. Ek 2). Ogrenciler sayillar ayni olmazsa, islemin olmayacagini
belirtmislerdir. Bu tarz bir diisiiniisii sadece OA1 tahmin edebilmistir. Diger taraftan

OA2 ise deger verebilir seklinde genel bir ifadede bulunmustur.
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Tablo 16. On ikinci Soruya ait Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hata ve Zorluklari ile
[lgili Tahminleri

Soru 12 Ogretmen Adaylar1  Ogretmen Adaylarinin Tahminleri
OAl n’ye deger verip bulmaya calisir.
0A2 2n’yi iki basamakli bir say1 gibi
diisiiniip, biiyiik der.
2n  yada n + 27 OA3 Tahminl: 2n ifadesini n.n diye
Hangisi daha biiyiiktiir? distintip, daha biiyik der.
Tahmin2: n ifadesine deger verir.
0A4 Tahminl: 2 ile c¢arpildigi ig¢in
2n daha biiyiik der.

Tahmin2: n+2’yi 2n olarak

diisiiniip esit der.

Tablo 16 incelendiginde, OA3 ve OA4’iin on ikinci soruda dgrencilerin olas
hata/zorluklarina yénelik iki farkli tahminde bulunduklari goriilmektedir. OA1 ve
OA2’in ise tek tiirlii hata tahmininde bulundugu gériilmektedir. Ek 2°de goriildiigii gibi,
Ogrencilerden bazilar1 carpma isleminin daha biiyilk sonug¢ iiretecegi diislincesine
sahiptirler. Bu diisiinceyi OA3 ve OA4 tahmin etmistir. Diger taraftan OA4,
ogrencilerden bekledigi “n + 2’yi 2n olarak diisiiniip esit der.” seklindeki diisliniis
bigimi 68retmen adaylarina sunulan 6grencilerin hatali ¢éziimleri ile ilgili dokiimanda
yer almamaktadir. “2n ifadesini iki basamakli bir sayr gibi diigiiniip, ardindan n harfine
deger veri karsilastrma yapar” seklindeki Ogrenci cevabini ise sadece OA2
ongorebilmistir (bk. Ek 2). Bununla ilgili olarak asagida OA2’nin tahmini yer

almaktadir.
OA2: 2n’yi iki basamakl bir say1 gibi diisiiniip, biiyiik diyebilir.

OA1, on ikinci soruda &grencilerin olasi hata/zorluklarina yénelik genel bir
tahminde bulunmustur. OA1, o6grencilerin n harfine deger vererek islem
yapabileceklerini  belirtmistir.  Ogrencilerden gelen hatali  cevaplardan  biri
“n+2 = 3n isen+ 2 > 2n” seklindeki bir diisiiniisli hicbir 6gretmen aday1 tahmin
edememistir. Ogretmen adaylarinin, &grencilerdeki bu tarz diisiiniis bigimlerinden

haberdar olmadiklari sdylenebilir.
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Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalarinin Tespiti ve Hatalarinin Kaynagim

Dayandirdiklar1 Sebepler

Gergek 6grenci ¢oziimlerini inceleyen 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin yaptigi
hata ve hatanin kaynagina yonelik one siirdiikleri tiim gerekgeler incelendiginde
Ogretmen adaylarinin 6grenci hatalarinin sebebini “islem hatasi, kafa karisikligi, soruyu
anlamama, on bilgi eksikligi, denklem ¢ozmeyi anlamama ve islem yapmada eksiklik,
cebirsel ifadeyi anlamama ve islem yapmada eksiklik, aritmetikten kaynakli, bilinmeyen
kavramini anlamama” seklinde sekiz farkli sebebe dayandirdiklarini gostermistir. Her
bir soruda verilen 6grenci hatasina gore Ogretmen adaylarinin 6grenci hatalarinin
kaynagini dayandirdiklar1 sebeplerin farklilik gosterdigi Tablo 17°de goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin verilen sorular baglaminda &grencilerin diisiinme sekillerini ve
hatalarin1 tespit etmesine yonelik verilerin analizi, 6gretmen adaylarmin G6grenciler
tarafindan yapilan hatalar1 dogru tespit edebildiklerini fakat hatalarin kaynagini
belirlemekte giicliik ¢ektiklerini gdstermistir. Ogretmen adaylar1 bazi sorularda 6grenci
hatalarinin olas1 kaynaklarimi dogru ve gecerli sebeplere dayandirirken, ¢ogunlukla
ogrencilerin hatalarinin olast kaynaklarindan farkinda olmadigir goriilmiistiir. Ayni
zamanda hatali cevaplarin olasi1 kaynaklarindan haberdar olmadiklar1 i¢in &grenci
hatalarinin kaynagina yonelik bahsettikleri gerekgelerin yiizeysel oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan 6gretmen adaylarindan 6grencinin hatasinin kaynag ile ilgili agiklama
yapilmasi istenmesine ragmen bazi Ogretmen adaylarinin soruda yapilan hatayi
yorumlamadan ve hatanin kaynagi ile ilgili bir agiklama yapmadan, 6grenci hatasini
birebir ifade ettikleri yani hatayr tanimladiklar1 goriilmiistiir. Tablo 17°’ye gore,
ogretmen adaylar bireysel olarak degerlendirildiginde, OA1 6grencilerin vermis oldugu
farkli tip yanlis cevaplarin sebebini; denklem ¢6zmeyi bilmeme ve islem yapmada
eksiklik, cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksiklik, aritmetikten kaynakli,
bilinmeyen kavramini anlamama, 6n bilgi eksikligi gibi farkli sekillerde agiklamistir.
OA2 ise 6grenci hatasinin olasi kaynagma yonelik olarak gerekgelerini bazi sorularda
aritmetikten kaynakli, cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksiklik, 6n bilgisine
yonelik yanilgisina dayandirirken, bazi sorularda ise 6grenci hatasinin nedenini soruyu
anlamama, kafa kanisikligi gibi yiizeysel gerekgelere dayandirmustir. OA3, dgrenci
hatalarinin olas1 kaynagina yonelik olarak denklem ¢6zmeyi bilmeme ve islem yapmada
eksiklik, cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksiklik, aritmetikten kaynakli, 6n

bilgi eksikligi seklinde agiklamistir. Buna karsin OA3 bazi sorularda dgrenci hatasinin
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nedenini, islem hatasi seklinde yiizeysel nedenlerle aciklamistir. OA4 ise genel olarak
ogrenci hatalariin olasi kaynagina yonelik herhangi bir agiklamada bulunmamis sadece

ogrenci hatasini birebir ifade etmistir.
Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Tespit Etme Etkinligi 1

Verilerin analizi, birinci haftadaki etkinlikte yer alan sorularda o6gretmen
adaylar1 Ogrencilerin vermis oldugu cevaplarin yanlis oldugunu tespit etmelerine
ragmen Ogrencilerin hata/kavram yanilgilarini  belirlemede yetersiz kalmislardir.
Ogretmen adaylari, verilen sorularda o6grenci hatalarina yonelik one siirdiikleri
gerekgeleri “denklem ¢ozmeyi bilmeme ve islem yapmada eksiklik, cebirsel ifadeyi
anlamama ve iglem yapmada eksiklik, soruyu anlamama, kafa karisikligi, islem hatasi,
on bilgi eksigi” seklinde degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylarmi bireysel olarak
degerlendirdigimizde, OA1l, 6grencilerin vermis oldugu farkli tip yanls cevaplarin
sebebini, farkli sekillerde aciklamistir. Ornegin; OA1, Soru 1 (S1)’de dgrenci hatasinin
olas1 kaynagina yonelik olarak denklem ¢6zmeyi bilmeme ve islem yapmada eksiklik,
S2°de cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksiklik, S4’te ise aritmetikten
kaynakl1 olabilecegi seklinde tespitleri olmustur. Diger taraftan, OA2’in ise S1’de
Ogrencinin hata yapmasinin sebebini, soruyu anlama ve S2’de ise Ogrencinin hata
yapmasinin sebebini kafa karigiklig1 seklinde yiizeysel gerekgelerle agiklamistir. OA3
ise S1’de Ogrencinin hatasini cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksikligi
seklinde kesin gerekgeler ileri siirerken, S4’te yer alan hatanin olasi kaynaginin farkinda
olmadig1 6grencinin hatasinin nedenini islem hatasiyla ile iliskilendirmistir. Tablo 18’
de gorildigi gibi, 6gretmen adaylarindan Ogrencinin hatasinin kaynag: ile ilgili
aciklama yapilmasi istenmesine ragmen bazi Ogretmen adaylarinin soruda yapilan
hatay1 yorumlamadan ve hatanin kaynagi ile ilgili bir aciklama yapmadan, 6grenci
hatasini birebir ifade ettikleri yani hatay1 tanimladiklari goriilmektedir. Ornegin; Tablo
18’e gore, OA4’{in; S1,52,S3 ve S4 yer alan hatay1 tanimladig1 yani dgrencinin hata
yaptigin1 ifade etmesine karsin O0grencinin hatali cevabin olas1 kaynagi iizerinde bir

aciklama yapmadigi goriilmektedir.
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Tablo 17. Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalarin1 Dayandirdiklar: Sebepler

Cebirsel
Denklem . X
EBEP Cozmeyi ifadeleri
> 0Zmey Anlamamave On Bilgi Kafa Islem N Bilinmeyen  Aciklama
Soruyu Bilmeme ve . - . . Aritmetikten .
. Islem Eksiklikleri Karisikhigr Hatasi Kavramim Yok:
Anlamama Islem Yapmada Kaynakh
E Yapmada Anlamama Tamimlama
SORU Eksiklik -
Eksiklik
S1 0A2 OA1,0A3 - - - - - - OA4
S2 - - 0Al - OA2 - - - 0A3,0A4
s3 ] ] ] ] ] ] ] ) OA1,0A2,
0A3,0A4
S4 - - - - - OA3 OA1,0A2 - OA4
S5 - - 0A2 - - OA3 OA1l OA4
S6 - - OA2, OA3 - - - OA1 - OA4
. 0A2,0A3,
S7 - - OA1l - - - - - rYY
sg ) ) 0A2 ] ) ) ) ) OA1,0A3,
OA4
s9 ) ) ) ) ) ) ) ) 0A1,0A2,
OA3,0A4
S10 - - OA3 - 0A2 - - OAl 0A4
OA1,0A2,
Si1 - ] ] o ] ] ] ] OA3,0A4
512 ) ) OA1,0A2, i i ] ]

0A3,0A4
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Tablo 18. Birinci Haftaya ait Sorulardaki Ogrenci Hatalarin1 Ogretmen Adaylarinin
Dayandirdiklar1 Sebepler

Ogrenci Hatasinin . Hatanmin Kaynagina Yonelik
Ogretmen Adaylar
Kaynag Aciklamalar
Soru 1.Esitlik OA1 Denklem C6zmeyi Bilmeme ve iglem
kavramini yapmada eksiklik
anlamamast 0OA2 Soruyu Anlamama
0OA3 Denklem Cézmeyi Bilmeme ve Islem

yapmada eksiklik

0OA4 Aciklama yok- Hatay1r Tanimlama
Soru 2.Esitlik OAl Cebirsel Ifadeyi Anlamama ve islem
kavramini yapmada eksiklik
anlamamast 0A2 Kafa Karistig1

OA3 Aciklama yok- Hatay1r Tanimlama

OA4 Aciklama yok- Hatayr Tanimlama
Soru 3.Harflerin OA1l Aciklama yok- Hatayr Tanimlama
basamak degeri 0A2 Aciklama yok- Hatay1r Tanimlama
oldugu diistinmesi OA3 Agiklama yok- Hatay1 Tanimlama

0A4 Aciklama yok- Hatay1 Tanimlama
Soru 4.Aritmetik OAl Aritmetikten Kaynakli
islemlerdeki 0A2 Aritmetikten Kaynakli
yetersizligi OA3 Islem Hatas1

0A4 Aciklama yok- Hatayr Tanimlama

Birinci soruda (S1) 6grenci hatasinin kaynagi Ogrencinin esitlik kavramini
anlamamasindan kaynaklanmaktadir (bk. Ek 9). Ogrenci, bir denklemin diger tarafinda
ters islem yapma yerine, ayn1 islemi yapmayi diisiinmiistiir. Tablo 18’de gortildiigu gibi
OA1 ve OA3, dgrencinin bu hatasimi dgrencinin denklem ¢dzmeyi bilmemesi ile
iliskilendirmistir. OA2 ise sdz konusu hatanin 6grencinin soruyu anlamamas1 seklinde
yiizeysel nitelemistir. Diger taraftan, OA4 ise 6grencinin hatasmnin neden kaynakladigini
aciklamak yerine hatayr oldugu gibi sdylemistir. Asagida verilen alintilarda OAl ve
OA3’iin S1’de yer alan Ogrenci hatasim olasi kaynaklarma yonelik diisiincelerini

orneklemektedir.
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OAl: Denklem ¢ozmeyi bilmiyor. Ogretmende de hata var. Demek ki

anlatamamais.

OA3: Esitligin diger tarafina aynen gecirmis. Bilinmeyeni yalmz birakirken

isaret degistirecegini unutmus.

Yukarida verilen alintilarda goriildiigii gibi OA1 ve OA3 Ogrenci hatasini
denklem ¢dzmeyi bilmemesi ile iliskilendirirken, OA1 bu durumun 6gretmenden
kaynakli oldugunu ve Ogretmenin anlatamadigini diisinmektedir. OA3 ise yapmis

oldugu agiklamada 6grencinin bu hatasini isaret degistirme hatasi olarak gérmektedir.
OA2: Soruyu dogru anlamamis. a’yi yalniz birakirken 8 ile 5’i toplams.

OA4: Verilen iki sayr degerini toplayp, a’ ya 13 demis. Ogrenci gordiigii

sayilari toplamas.

Yukarida verilen alintilarda goriildiigii gibi OA2 ise 6grenci hatasmi a’y1 yalmz
birakirken sayilari topladigin1 ve 6grencinin vermis oldugu bu hatali cevabin nedenini
ogrencinin soruyu anlamadig ile iliskilendirmis. OA3 ise 6grenci hatasmin kaynagina

yonelik herhangi bir agiklama yapmadan 6grencinin hatasini oldugu gibi sdylemistir.

Tablo 18’de goriildiigli gibi, S2’de verilen 6gretmen adaylarinin inceledikleri
ogrenci hatasinin (bk. EK 9) sebebini OA1 dgrencinin cebirsel ifadeyi anlamamasina,
OA2 ise dgrencinin yapmis oldugu hatayr kafa karisikligina dayandirmakta oldugu
goriilmiistiir. Asagida verilen alintilarda, S2°de verilen 6grenci hatasinin kaynagina

yonelik OA1 ve OA2’nin aciklamalar1 drneklendirilmistir.

OAl: Cebirsel ifadenin ne oldugunu bilmiyor. r = s + t'nin ne anlama
geldigini bilmiyor. Ciinkii 6grenci deger vererek r = s = t = 10 bulduklari halde
r = s + tdenkleminin 10 =10 + 10 yani 10 = 20 oldugunu ve yanls oldugunu

gorememiglerdir.

OA2: Basta hepsini 10 diye diisiiniiyor. s ile t, r’ye esit oldugundan s ile t eittir
demis ve v = 20,s =5t =5 demistir. Harfleri farkli olarak diisiinmiiyor. Hepsini

ayni olarak diistintiyor. Kafasi karistigi icin rakam nerde varsa oradan basliyor.
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Diger taraftan, asagida verilen alintilarda da goriildiigii gibi, S2°de verilen
ogrenci hatasn1 OA3 ve OA4 ise dgrenci hatasinin kaynagini agiklamak yerine, dgrenci

hatasini birebir ifade ettikleri yani hatay1 tanimladiklar1 gériilmiistiir.

OA3: Oncelikle ogrenci biitiin ifadeleri birbirine esit olarak kabul etmis ve 30 u
3’e bolerek her bir degiskeni 10 bulmustur. Daha sonra é6grenci r’nin biiyiikliigiinti

kabul eder ve t ve s’den 5 ¢ikararak r’ye ekler ve r’nin 20 oldugunu soyler.

0A44: U¢ deger oldugundan 30'u 3’e bolerekr = s = t = 10 demis. Sonra s

ve t’den egit miktarda sayi eksiltip, eksilttigi sayilari v’ye eklemis.

S3’te verilen 6gretmen adaylarinin inceledikleri 6grencinin yasadigi kavram
yanilgisi, Ogrencinin  harflerin  basamak degeri oldugunu diistinmesinden
kaynaklanmaktadir (bk. Ek 9). Tablo 18’de goriildigii gibi, dort 6gretmen adayr da
Ogrencinin vermis oldugu cevabin yanlis oldugunu tespit etmelerine ragmen bu yanlis
cevabin sebebine yonelik bir agiklama yapmamustir. Ogretmen adaylarmin dgrencinin

bu hatasina yonelik diisiincelerini asagida gibi agiklamistir.

OAl: Ogrenci 3n ifadesini bulurken 3n’yi 3.n olarak degil 3n ifadesini iki
basamakli bir say1 gibi almis. Béylece 3n ifadesini 34 olarak yazip 1 ile toplamis.

OA2: 3n yazdigindan iki basamakl bir sayt olarak diisiinmiis ve 34 diyerek
islem yapmus.

OA3: Ogrenci 3n ifadesini iki basamakl say: olarak diisiinmiisve 3n ifadesini 34

olarak belirtmis ve sonucu da 34 bulmustur.
OA4: 3n’yi iki basamakly bir sayt olarak diigiinmiis.

Alintilarda goriildigii gibi 6gretmen adaylar1 6grencinin hatasini “ogrenci 3n
ifadesini iki basamaklr sayr olarak diisiinmiis ve islem yapmus” seklinde birebir ifade

ettikleri yani hatay1 tanimladiklar1 goriilmiistiir.

S4’te 6gretmen adaylarinin inceledikleri 6grenci hatasi, 6grencinin n harfine bir
degerini verip degiskenden kurtulmak istemesi yani degisken yerine bir deger verip
sabit bir sayr bulmaya caligmasidir (bk. Ek 9). Bunu yaparken de her bir ifadenin

degerini hesaplarken aritmetik islemlerdeki yetersizliginden dolayr en biiylik ve en
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kiigiik degeri yanlis bulmustur. Tablo 18’de ve asagidaki alintilarda goriildiigii gibi,
S4’te verilen dgretmen adaylarinin inceledikleri dgrenci hatasinin sebebini OA1 ve
OA2 o6grencinin aritmetikten kaynakli olabilecegi yoniinde nasil iliskilendirdigi

gorilmektedir.

OAl: n’ye deger vermis. Ogrenci pozitif ve negatif kavramimi kafasinda

oturtamamisg.
OA2: Ogrenci bu soruda negatif sayilari tam éSrenemediginden yanlis yapmas.

Diger taraftan Tablo 18’de goriildiigii gibi S4’te yer alan &grenci hatasinin
nedenini OA3 islem hatasma dayandirmistir. OA4 ise 6grenci hatasini birebir ifade
etmistir. Aym zamanda asagida goriildiigii gibi OA4’tin yapmis oldugu agiklamalar
incelendiginde, Ogretmen adaymin Ogrenci hatasina yonelik tespitinin de dogru

olmadig1 goriilmiigtiir.

OA4: Ogrenci n’ye bir vermis, soruda n’nin nasil bir sayi oldugunu
belirtmeliydi. Negatif bir sayi verdigimizde farkli ¢ikabilir. Burada n degisken mi

bilinmeyen mi bilmiyorum. Bilinmeyene biz genelde x deriz.

OA4’iin agiklamasi incelendiginde, bu ogretmen adaymin bilinmeyen ve
degisken kavramimi bilmedigini, soruda n’nin negatif olmasi durumunda sonucun
degisecegini diisiinmesi 6gretmen adaymin alan bilgisi konusunda yetersiz oldugunun

gostergesidir.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Tespit Etme Etkinligi 2

Ikinci haftadaki etkinlikte, Tablo 19°da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin
verilen sorularda 6grenci hatalarma yonelik One siirdiikleri gerekgeler “aritmetikten
kaynakli, cebirsel ifadeyi anlamama ve islem yapmada eksiklik, bilinmeyen kavramin
anlamama, kafa karisiklig1” seklindedir. Ogretmen adaylar1 dgrencilerin vermis oldugu
cevabin yanlis oldugunu tespit etmelerine ragmen Ogrencilerin vermis oldugu hatal
cevabin neden kaynaklanmis olabilecegini belirlemede yeterli olmadiklar
goriilmektedir. OA1 dgrencilerin vermis oldugu farkli tip yanhs cevaplarm sebebini
farkli sekillerde aciklamistir. Ornegin; OA1 S5’te ogrencinin hatasinin olasima

kaynagini bilinmeyen kavramini anlamama, S6’da aritmetikten kaynakli olabilecegi,
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S7°de ise 0grencinin hatasinin kaynagini cebirsel ifadeleri anlamama ve islem yapmada
eksiklik seklinde gerekgeler ileri siirmiistiir. Diger taraftan OA2 ise bazi sorularda
Ogrencinin hatasini cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksikligi seklinde kesin
gerekceler ileri slirerken, bu 6gretmen adayinin bazi hatalarin olas1 kaynaklarmin ise
farkinda olmadig1 goriilmektedir. Ornegin; OA2 S10°da dgrencinin hatasinin nedenini
kafa karisiklig1 seklinde yorumlamistir. OA3 ise 6grencinin hatasim1 S5°te aritmetikten
kaynakl1 olabilecegi, S6 ve S10’da cebirsel ifadeleri anlama ve islem yapmada eksikligi
seklinde kesin gerekceler/yargilar ileri siirerken, diger sorularda O6grenci hatasinin
nedeni hakkinda bir agiklama yapmamis sadece 6grenci hatasini yanlis oldugunu tespit
etmek ile yetinmistir. Genel olarak, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yonelik 6ne
siirdiikleri gerekceler genellikle hatanin kaynag: ile ilgili bir agiklama yapmadan,
ogrenci hatasini tarif ettiklerini gostermistir. Ornegin; OA4 dgrencilerin yapmis oldugu

hatalarinin kaynagi ile ilgili hi¢bir soruda agiklama yapamamuistir.

Tablo 19. ikinci Haftaya ait Sorulardaki Ogrenci Hatalarimi Ogretmen Adaylarinin
Dayandirdiklar1 Sebepler

Ogrenci Hatasinin . Hatanin Kaynagina Yonelik
Kaynag Peremeniidaylan Aciklamalar
Soru 5. Uslii OAl Bilinmeyen Kavramini Anlamama
Sayilarla ile Cebirsel OA2 Cebirsel Ifadeleri Anlamama Ve Islem
Ifadelerde Toplama Yapmada Eksiklik
Islemini Birbirine 0A3 Aritmetikten Kaynakli
Karistirma OA4 Agiklama Yok- Hatayr Tanimlama
Soru 6. Uslii OAl Aritmetikten Kaynakl
Sayilarla ile Cebirsel 0A2 Cebirsel ifadeleri Anlamama Ve Islem
Ifadelerde Toplama Yapmada Eksiklik
Islemini Birbirine OA3 Cebirsel ifadeleri Anlamama ve Islem
Karisgtirma Yapmada Eksiklik
0A4 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama

Soru 7.+ Isaretinin OAl Cebirsel Ifadeleri Anlamama ve Islem
Daima Bir Sonug Yapmada Eksiklik
Uretmesi Gerektigini 0A2 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
Diistinmesi 0A3 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama

0A4 Agiklama Yok- Hatayr Tanimlama
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Ogrenci Hatasinin . Hatanin Kaynagina Yonelik
Kaynag Ogretmen Adaylar Actklamalar
Soru 8.Islem OAl Aciklama Yok - Tanimlama
Yaparken Parantezi 0A2 Cebirsel ifadeleri Anlamama ve Islem
Hesaba Katmamasi Yapmada Eksiklik
OA3 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
0OA4 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
Soru 9. Degiskenin OAl Agiklama Yok- Hatayr Tanimlama
Genelleme 0A2 Aciklama Yok- Hatay1 Tanimlama
Yapmadaki Roliiniin 0A3 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
Farkinda .
o OA4 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
Sorul0.“+” Isaretinin OAl Bilenmeyenle Islem Yapamama,
Daima Bir Sonug Bilinmeyen Kavramini Anlamama
Uretmesi Gerektigini 0A2 Kafa Karigiklig
Diistinmesi 0OA3 Cebirsel Ifadeleri Anlamama ve Islem
Yapmada Eksiklik
0A4 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama

S5’te dgretmen adaylarmin inceledikleri dgrenci cevabi “e + e + e= e3” diir
(bk. Ek 9). Ogrenci iislii sayilarla ile cebirsel ifadelerde toplama islemini birbirine
karistirmistir. Ogrenci e3’iin aciliminin e + e + e oldugunu diisiinerek karistirdigi igin
e3 cevabini vermistir. Tablo 19°da goriildiigii gibi, OA3 &grencinin bu siirecini
aritmetikten kaynakli olabilecegi ile iliskilendirmis ve 6grencinin {iislii ifadelerle ilgili
bilgisi ile aritmetik bilgilerini karistirmasi seklinde agiklamistir. Asagida verilen

alintilarda, S5°te verilen 6grenci hatasint OA3 nasil yorumladig: 6rneklenmistir.
OA3: Uslii ifadelerde islem ile toplama isleminin ézelliklerini karistirmis.

OA3’iin agiklamasi 6grenci hatasmnin kaynagimni gegerli sebeplere dayandirdigini
gdstermistir. Diger taraftan OA1, S5°te yer alan dgrencinin hatasini bilinmeyen kavrami
ile ilgili zorluklarina dayandirmistir. OA2 ise Ogrenci hatasini grencinin cebirsel
ifadelerdeki toplama islemlerindeki eksiklikleri ile iliskilendirmistir. OA1 ve OA2’nin

Ogrencinin yaptig1 hatanin kaynagi ile ilgili dayandirdiklar1 sebepler asagida verilmistir.
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OAl: Toplamayla iislii ifadeyi birlestirmis. Genel olarak cevrenin kenarlar

toplamt oldugunu biliyor ama bilinmeyenlerin nasil toplanacagini bilmiyor.
OA2: e+ e+ e = e3 demis. Cebirsel ifadelerde toplamada sikintisi var.

Tablo 19°da ve asagidaki alintida goriildiigii gibi, OA4 ise dgrenci hatasmnin
kaynagima yonelik herhangi bir agiklama yapmadan &grencinin hatasini oldugu gibi

sOylemistir.
OA4: . e + e+ e = e3 demis. Neden bu sekilde diisiindiigiinii bilmiyorum.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi, OA4 Ogrencinin  hatasimin  neden

kaynaklandigini bilmedigini ve bir fikir yiiriitemedigini gostermektedir.

Iki kenar uzunlugu harfle gosterilmis, diger kenar uzunluklari ise belli olan
cevabinda 6grenci u harfini u ile toplarken u? olarak islem yapmustir (bk. Ek 9). Ogrenci
uslii sayilarla ile cebirsel ifadelerde toplama islemini birbirine karigtirmigtir. Tablo
19°da goriildigi gibi, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatasina iliskin ileri siirdiikleri
gerekgeler, OA1 6grencinin yapmis oldugu hatayr aritmetikten kaynakli olabilecegi,
OA2 ve OA3 ise cebirsel ifadeleri anlamama ve islem yapmada eksiklik seklinde
degerlendirmistir. OA4 ise 6grencinin neden hata yaptigini anlamamus, hatanin kaynag
ile ilgili agiklama yapmamustir. Asagidaki alintida OA1’in dgrencinin vermis oldugu

yanlig cevabi aritmetikten kaynakli olabilecegini 6rneklendirmektedir.
OA1: Uslii ifade ile toplamay karigtirmis, u + u = u? demis.

S6°da OA2 ve OA3 dgrencinin vermis oldugu hatali cevabin sebebini cebirsel
ifadelerde toplama yapamamasi seklinde degerlendirmislerdir. Bununla ilgili olarak

asagida OA2 ve OA3’iin aciklamalarma yer verilmistir.

OA2: Cebirsel ifadelerde toplamada sikintisi var. Iki bilinmeyeni toplamay
bilmiyor.

OA3: Cebirsel ifadelerde toplamay bilmiyor. Ogrenciler iki veya daha fazla

bilinmeyeni isleme tabi tuttugunda ¢rkacak sonucu bilmiyorlar.
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Diger taraftan asagida verilen alintida gériildiigii, OA4 6grencinin vermis oldugu
cevabin yanlis oldugunu tespit etmesine ragmen, bu yanlis cevabin sebebini
aciklayamamis &grencinin hatasini oldugu gibi yazmistir. Ayrica OA4 grencinin bu

hatasina ¢ok sasirdigini ifade etmistir.
OA4: u ile u'nun toplamina u* demis. Cok sasirdim.

S7°de Ogrencilerden 3n’e 4 ekleyip sonucu ifade etmeleri istenmistir.
Ogrencilerden gelen hatali cevaplardan biri 7n’dir (bk. Ek 9). Bu soruda 6grenci “+”
isaretinden sonra mutlaka bir sonug¢ olmasi gerektigini diisiindiigii i¢in 68renci cebirsel
harflerle say1y1 beraber isleme tabi tutmustur. Oysa bu soruda amag dgrencinin sabit bir
say1 ile degiskenin aynmi birimde olmadigint ve aymi birimde olmayan terimlerin
toplanmamasi gerektigini ve sonucun degismeyecegini goérmesini saglamaktir. Tablo
19°da goriildiigii gibi, OA1 6grencinin yapti§i hatanin sebebini cebirsel ifadeleri
anlamama ve islem yapmada eksiklik seklinde genel bir gerekge ileri siirerken,
0A2,0A3 ve OA4 ise dgrenci hatasinin kaynag ile ilgili bir agiklama yapmadan,
Ogrenci hatasini birebir ifade ettikleri yani tarif ettikleri goriilmiistiir. Bununla ilgili

olarak asagida OA4’{in alintisina yer vermistir.
OA4: Katsayilar: toplamis ve 7n bulmus.

S8’de oOgrencilerden n+5’1 4 ile carpip sonucu ifade etmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarinin inceledikleri 6grencinin yanlis cevaplarindan biri olan “4n +
57°dir (bk. Ek 9). Ogrencinin yaptig1 hatanm olas1 nedeni 6grenci islem yaparken
parantezi hesaba katmamasi gosterilebilir. Tablo 19°da gériildiigii gibi OA1, OA3 ve
OA4 dgrencin yaptigi bu hatanin olas1 kaynagina yonelik one siirdiikleri herhangi bir
gerekge olmadigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak asagida OA3’iin alintisma yer

verilmistir.
OA3: Sadece n ile carpma islemi uygulamus.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi, OA3 &grenci hatasinin olasi nedeni ile
ilgili bir agiklama yapmas1 istenmesine ragmen, Ogretmen adayi Ogrenci hatasinin
kaynagi ile ilgili bir agiklama yapmadan, 6grenci hatasini birebir ifade ettikleri yani tarif
ettikleri goriilmiistiir. Diger taraftan, OA2 ise dgrencinin hatasini cebirsel ifadelerde

carpma islemini bilmeme ile iliskilendirmistir. Ogretmen aday1 &grencinin yaptig
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hatanin kaynaginin altinda yatan olast nedenler {lizerindeki tespitleri ile ilgili goriislerini

asagidaki gibi ifade etmistir.
OA2: Cebirsel ifadelerde ¢arpma islemini bilmiyor.

Ogrenciler n kenarli bir ¢okgenin her bir kenarmm uzunlugu 2 birim ise
¢evresinin ka¢ oldugunun soruldugu S9’da, 6grencilerden gelen hatali cevaplardan biri
degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin farkinda olamadiklar1 i¢in verilen sekilde
goriilen kenarlar1 sayarak ¢evreyi sayisal bir deger bulmuslardir. Tablo 19°da goriildigi
gibi O0gretmen adaylar1 Ogrencinin yaptigr bu hatanin olas1 nedenini herhangi bir
gerekceyle agiklayamamis sadece Ogrencinin yaptigi hatayr tarif etmislerdir. Bununla

ilgili olarak asagida OA2 ve OA3’iin alintilarina yer verilmistir.
OA2: Ogrenci burada her bir kenart saymis ve sonrasinda 2 ile ¢arpmas.
OA3: Seklin kenar sayilarini saymis ve buldugu sonucu 2 ile carpmis.

Ogretmen adaylarinin  agiklamalar1 incelendiginde &gretmen adaylarinin
Ogrencinin verdigi cevabin yanlis oldugu tespit etmelerine karsin, 6grencinin bu yanlig
cevabinin sebebini agiklayamamuslardir. Ogretmen adaylari hatanin olas1 kaynagimnin

farkinda olmadig1 yaptiklar1 agiklamalarda goriilmektedir.

S10°da  verilen Ogrenci hatasinda, Ogrenci e+ 2 cebirsel ifadesini
sonuglandirilmamis bir ifade olarak diisiiniip 2e olarak yazmustir. Ogrencinin
e + 2 ifadesini 2e olarak yazmasinin olast sebeplerinden biri 6grencinin + isaretinin
daima bir sonu¢ Tlretmesi gerektigini disiiniip, cebirsel ifadeyi birlestirme veya
sonlandirma egilimi gdstermesidir. Ogrencinin bu hatasi igin dgretmen adaylar1 bu
yanlis cevabin zihinsel sebebini farkli sekillerde aciklamistir. Ogrencinin bu hatasma
iliskin ileri siirdiikleri gerekgeler incelendiginde OA1 dgrencinin hatasini bilinmeyen
kavramu ile ilgili zorluklarma, OA2 kafa karigikligma, OA3 ise cebirsel ifadeleri
anlamama ve islem yapmada eksikligi ile iliskilendirdikleri Tablo 19’da goriilmektedir.
Asagida verilen alintilarda, S10°da verilen dgrenci hatasint OA1,0A2 ve OA3’iin nasil

yorumladig1 6rneklenmistir.

OAI: Bilenmeyenle islem yapamams, Bilinmeyenin nasil ¢carpilacagim bilmiyor.
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OA2: Harfle islem yapmaktan kafas karismis, e + 2 = 2e demis.
OA3: Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢apma islemini karistirmig
vee+ 2 = 2e demis.

Yukarida verilen alintilarda gériildiigii gibi OA2 6grencinin yaptigi hatanin
sebebini kafa karisiklig1 gibi yiizeysel gerekceler ileri siirdiigii goriilmektedir. OA1 ise
dgrencinin hatasini bilenmeyenle islem yapamama, OA3 ise cebirsel ifadelerde toplama
ve carpmay1 karistirma seklinde derin gerekgeler ileri siirdiikleri goriilmektedir. Diger
taraftan, asagida verilen alintida goriildiigii gibi, S10°da OA4 verilen dgrenci hatasmnin
kaynagina yonelik agiklama yapmadigi, 6grencinin ¢oziimiinii birebir ifade ettigi yani

hatay1 tanimladig1 goriilmektedir.
OA4: e + 2 ifadesinde 6grenci 2e gibi sonu¢ ¢ikacagini diistiinmiis.
Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Diisiinme Sekillerini Tespit Etme Etkinligi 3

Ucgiincii haftadaki etkinlikte de 11. ve 12. soru ile ilgili 6gretmen adaylar:
inceledikleri 6grenci hatali cevaplarinda 6grencinin hata yaptigini ifade edebilmislerdir.
Fakat Tablo 20’de goriildiigii gibi, 11. soruda &gretmen adaylarinin aciklamalari,
ogrencinin yapti1 hatanin kaynag ile ilgili bir agiklama yapmadan, 6grenci hatasini
tarif ettiklerini gostermistir. 12. soruda ise 0gretmen adaylarinin &grencinin yaptigi
hataya yonelik ileri siirdiigli gerekgelerin, carpma isleminin sonucunun toplama
isleminin sonucundan daha biiyiik olacagi seklinde yani 6grencinin 6n bilgisine yonelik

yanilgisina dayandirma olduklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 20. Ugiincii Haftaya ait Sorulardaki Ogrenci Hatalarin1 Ogretmen Adaylarinin
Dayandirdiklar1 Sebepler

Ogrenci Hatasinin Ogretmen Hatanin Kaynagina Yonelik
Kaynag Adaylan Aciklamalar

Soru 11. Harflerin OA1 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
sayilar gibi OA2 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
davranacagini OA3 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
diisiinememesi 0OA4 Aciklama Yok- Hatayr Tanimlama
Soru 12. Carpma islemi OAl On bilgi eksikligi
toplama isleminden 0A2 On bilgi eksikligi
daha biiyiik sonug OA3 On bilgi eksikligi
liretecegini diisiinmesi OA4 On bilgi eksikligi

S11°de verilen 6grenci hatasinda 6grenci “L + M+ N = L + P+ N ifadesi ne
zaman dogrudur? Her zaman, bazen, asla? Neden oyle diisiindiigiiniizii aciklaymniz.”
sorusuna M ve P harfinin farkli harfler oldugu icin farkli degerler almasi gerektigini
diisiindiigiinden asla cevabim vermistir (bk. Ek 9). Ogrenci harflerin sayilar gibi
davranacagini diisiinemedigi i¢in yani her harfin sadece bir degerinin olmas1 gerektigi
diisiincesine sahip oldugunda 6grenci kavram yanilgisina diistiigii goriilmektedir. Dort
ogretmen adayr da inceldikleri bu 6grenci hatasi/kavram yanilgisinin sebeplerine
yonelik herhangi bir gerekge ileri siirememistir. Ogretmen adaylarmin sadece
Ogrencinin ¢ozlim siirecini tarif ettikleri goriilmiistiir. Asagidaki alintilar gretmen
adaylarinin, S11°de yer alan 6grenci hatasini herhangi bir gerek¢eye dayandiramadiklar

sadece O0grenci hatasini tanimladig1 6rneklemektedir.

OAl: Esitlikte M=P olacagin diisiinmeyip M# P olarak diisiinmiis. Bu yiizden

sonucu asla dogru olamaz olarak ifade etmis.

OA2: L ve N'nin esit oldugunu anlamis. Ancak iki farkli harfi birbirine esit

olamaz diistinmiis.

OA3: Ogrencinin asla cevabini vermesinin sebebi M ve P harflerininin farkl
olmasinda kaynaklanmaktadir. Eger M ile P esit olsaydi o zaman aymi harflerin

kullanilmasi gerekirdi diye diisiinmiisler.



74
OA4: M ile P ayr1 harfler oldugu icin asla dogru degildir, olarak diisiinmiisler.

Diger taraftan, onikinci soruda “2n veya n+2, hangisi daha biiyiiktiir?
Actklaymniz” sorusuna 0grencilerin verdigi hatali cevaplardan biri “2n daha biiyiik bir
sayidir ¢iinkii arada carpma islemi var” seklindedir (bk. Ek 9). Ogrencinin bdyle bir
cevap vermis olmalarimin temel sebebi n’nin 2 ile ¢arpiminin, n’nin 2 ile toplamindan
daha biiyiik sonug iiretecegini diisiinmiis olmalaridir. n’yi bir degisken olarak degil,
belli bir deger olarak yorumladiklar1 sOylenebilir. Yani carpma islemi toplama
isleminden daha biiylik sonug {iretir seklinde kavram yanilgisina sahiptir. 6grenci
hatalarin1 inceleyerek yorumlayan &gretmen adaylarmin 6grenci hatasinin kaynagini
dogru tespit ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin agiklamalari incelediginde
0A2, OA3 ve OA4 verilen hatanin kaynagmi c¢arpma isleminin sonucunun toplama
isleminden daha biiyiik olabilecegi ile iliskilendirmektedir. Bununla ilgili olarak OA2,
OA3 ve OA4’{in asagida verilen alintilarda 6grencinin yaptig1 hatayr carpma isleminin
sonucunun toplama isleminden daha biiyiik olabilecegi seklinde on bilgi eksikligi ile

nasil iligkilendirdigi 6rneklenmektedir.

OA2: Carpma isleminde toplama islemine nazaran deSer daha biiyiik

ctktigindan burada da o genellemeye uymus ve yanilgiya diismiis.

OA3: 2n ifadesi carpma islemi belirtiginden o&grenci ¢arpma isleminin

sonucunun her zaman toplama igleminden biiyiik olacagini diigiinmiistiir.
OA4: 2n ifadesinde ¢carpma oldugu icin daha biiyiik oldugu séylemistir

Diger taraftan OAl, o6grencinin bu hatasin1 islemlerin birbirinden {istiin
oldugunu kavrayamamasi seklinde yorumlamamistir. OA1, 6grencinin yaptig1 hatanin
kaynaginin altinda yatan nedeni daha once 6grencinin ¢6zdiiglii sorularda ¢arpmanin
toplamadan daha biiyiik sonug tirettigi seklinde 6n bilgisine yonelik yanilgisina yonelik

goriis ve diisiincelerini agagidaki gibi agiklamistir.

OAl: Islemlerin birbirlerinde iistiin olmadigint kavrayamamislardir. Ogrenci
daha once ¢ozdiigii sorularda ¢carpmanin toplamadan daha biiyiik sonug ¢ikarttigini

gordiiyse bu sekil diigiinmiis olabilir.
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Ogretmen adaylar1 cebirde harflerin kullanim1 ve cebirsel islemler ile ilgili
sorularda Ogrencinin hata yaptigmni ifade etmelerine karsin 6grencinin nerede hata
yaptigini tespit etmede zorlandiklar1 goriilmektedir. Genel olarak dort 6gretmen adayi
da sorularda Ogrencilerin vermis olduklar1 hatalarin tipi degismesine ragmen hata
hakkinda ileri siirdiikleri gerekceler ¢ok fazla degismemektedir. Ogretmen adaylarindan
Ogrencinin hatasinin/hatalarinin  kaynag ile ilgili agiklama yapilmasi istenmesine
ragmen bazi sorularda 6gretmen adaylar1 yapilan hatayr yorumlamadan ve hatanin
kaynag ile ilgili bir a¢iklama yapmadan, 6grenci hatasini birebir ifade ettikleri yani

hatay1 tanimladiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmen Adaylarinin Ogretim Bilgisi

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalari/Hatah Diisiiniis Bicimleri Karsisinda

Sergiledikleri Yaklasimlar

Calismanin bu boliimiinde, dort 6gretmen adayimnin her bir senaryoda bulunan
yanlis O0grenci kavrayislarimi gidermeye yonelik sergiledikleri 6gretim yaklasimlari
sunulacaktir. Verilerin analizi, 6gretmen adaylarinin O6grencilerin hatali diisiiniis
bicimleri karsisinda sergiledikleri yaklagimlarinin “A¢iklama—Gosterme, Tiimevarim,
Bilissel Catisma, Benzetme ve Sorgulama” olarak bes kategori altinda toplandigini

ortaya koymustur.

Tablo 21°de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylar1 verilen sorulardaki 6grenci
hatalar1 karsisinda tek cesit yaklasimda bulunmamistir. Ogretmen adaylarinin
yaklagimlarinin senaryolarda verilen Ogrenci hatasina gore degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin (OA1, OA2) bazi 6grenci hatasi karsisinda
Ogrencinin yanlisini fark ettirme ve dgrencinin hatasini anlamasi i¢in bilissel ¢atisma
yaratma egilimi i¢inde olduklar1 da goriilmiistiir (bk. Tablo 21). Baz1 hatalarda ise bazi
ogretmen adaylarmin  (OA1,0A3 ve OA4) sorgulama egiliminde olduklari
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin, dgrenci hatalarin1 sorgulamak istediklerinde
sormak istedikleri tiim sorular O6grencinin nasil diisiindiigiinii anlamaya yonelik

sorulardir.
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Tablo 21. Ogretmen Adaylarmin Her Bir Senaryodaki Ogrenci Hatalarina Gidermeye
Yonelik Yaklasimlari

Senaryo Senaryo Senaryo  Senaryo Senaryo

YAKLASIM
1 2 3 4 5
Aciklama-Gosterme OALl C")Ag,OAB» , C")A_! ,0A2, QA2, QA2,
OA4 ~ OA3 OA3 OA3
Tiimevarim - OAl 0OA2,0A3 - -
Bilissel Catisma OA2 OAl - OAl OAl
Benzetme 0A3,0A4 - - OA2 -
Sorgulama OA1,0A3, - - OA4 -
OA4

Ogretmen adaylarinin  &grenci hatalarma yonelik olarak benzetme veya
tiimevarim yaklasimlarim da tercih ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
benzetme yaklagimda bir 6rnek ve gosterim kullanarak dogru ¢oziimii agiklama, giinliik
hayat problemleriyle veya cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade ederek iliski kurmayi
amaglamaktadir. Timevarim yaklasiminda ise Orneklerden yola ¢ikarak genelleme
yapilmasidir. Fakat Tablo 21’de goriildiigi gibi arasgtirmaya katilan o6gretmen
adaylarinin dordiiniin de bes senaryoda da verilen 6grencilerin hatalarina yonelik genel
egilimleri agiklama-gdsterme yaklasimi olmustur. Ogretmen adaylar1 8grencinin hatasi
ile karsilastiklarinda diizeltmesine yonelik olarak soruyu veya dogruyu agiklayarak,
yanlis1 gdstererek, konuyu yeniden dgreterek gidermeye calismak istemektedirler. Diger
taraftan, baz1 6gretmen adaylar1 agiklamalar1 6grencilerin bazi hatasi karsisinda birden
cok yaklagimla miidahale edebileceklerini gostermistir. Ornegin; Tablo 21°de, Senaryo
1°de yer alan 6grenci hatas1 karsisinda OA1 hem agiklama-gdsterme hem de sorgulama
yaklasiminda bulundugu gériilmektedir. OA3 ise S1’de sorgulama ve benzetme
yaklasimida bulundugu goriilmektedir. Benzer sekilde Senaryo 2’de OA1 &grenci
hatasina yonelik 6grenciye hem yanlisimi fark ettirmeye ¢alismakta hem de orneklerden
yola ¢cikarak genelleme yapmak istemistir. Ayrica verilerin analizi OA4’iin, Senaryo 3
ve Senaryo 5’te yer alan Ogrenci hatasina yonelik belli bir yaklasim ve strateji
liretemedigi i¢in belirsiz agiklamalar yapti§ini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin
tim kategorilere ait 0grenci hatalarma yonelik sergiledikleri pedagojik davranmiglar

Tablo 22°de 6zetlenmistir.
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Tablo 22. Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalar1 Karsisinda Sergiledikleri Yaklasimlar

YAKLASIMLAR Davramslar-Eylemler

Aciklama-Gosterme =  Sorunun ag¢iklanmasi,
=  Dogrunun agiklanmasi
*  Yanligin gosterilmesi

= Kavramin/Konunun yeniden 6gretilmesi
Tiimevarim »  Orneklerden yola ¢gikarak genelleme yaptirilmasi

Bilissel Catisma »  Ogretmenin yonelticegi sorularla 6grenciye drnek
lizerinden veya sonu¢ kontrolii ile celiski

yaratarak yanligini fark edilmesinin saglanmasi

Benzetme = Bir Ornek veya gosterim kullanarak dogru
¢oziimii agiklama, gilinliikk hayat problemleriyle
veya cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade ederek

iligki kurmaya ¢alisma

Sorgulama » Ogrencinin nasil diisiindiigiinii anlama amach

SOru sorma

Ogretmen adaylarinin cebirsel islem ve ifadeler konularinda dgrencilerin sahip
olduklar1 hatalari/kavram yanilgilar1 karsisinda sunduklar1 ¢oziim Onerileri her bir
senaryo bashigi altinda asagida ayrintili olarak verilmistir. Ogretmen adaylarinmn
aciklamalar1 6grencinin Senaryo 1’de verilen hatali ¢oziimii karsisinda “agiklama-
gosterme, biligsel catigma, benzetme, sorgulama” yaklasimlarini sergileyebileceklerini

gostermistir (bk. Tablo 21).

OA1 ,0A3 ve OA4 , Eray’in yasadigi bu zorlugu gidermek igin birden c¢ok
Ogretim yaklasimlar1 kullanarak ¢6ziim Onerilerinde bulunmuslardir. Asagidaki alint1 da
goriildiigii gibi, OA1 grencinin bu hatas1 karsisinda dgrenciye soruyu agiklayarak ve
say1 dogrusunda iizerinde gostererek Ogrencinin hatasin1  gostererek miidahale

edecebilecegini belirtmistir.

OAl: Neden boyle diisiindiigiinii sorarim. Daha sonra soruyu agiklarim. Sayi

dogru tizerinde agiklayabilirim.



78

Sekil 4. Senaryo 1’de Yer Alan Soru ve Ogrencinin Soruya Yénelik Cevabi

7.smif Ogrencisi olan Eray’a Ogretmeni a + 5 = 8 ise a’nin kag olabilecegini

bulmasini ister. Eray’in verdigi cevap agagida gosterilmistir.

. TTYTRMMBUWIULU ayIKIAY I, ) L
yoi e« ile 5 lofoyinces g coge  lpaden o Mn ceseh M isd or

Sz 15 Lot JE bV | eah

Eray’in 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.

Eray’mm bu yanlisin1 fark ettiginizde/gozlemlediginizde Eray’a a nasil bir doniit

verirdiniz?

Ogrencinin yasadig1 zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢dziim &nerisinde

bulunursunuz?

OA2’nin yaklagimi ise &grencinin hata yaptigim dogrudan sdylemek yerine
biligsel ¢atisma yaratarak 6grencinin kendisinin hatasini fark etmesini saglamak igin
sonu¢ kontrolii ile Ogrenciyi yanlisiyla yiizlestirme yoniinde olmustur. Ardindan

sezgisel olarak sonucu buldurmaya ¢aligmistir.

OA2: Bilinenler bir tarafa bilmeyen bir tarafa seklinde vermek ezbere itiyor ve
hata yapiyorlar. Esitligin her iki tarafina ayni iglemi yapariz dersek, égrenci unutsa bile
kendisi bulabilir. Ogrenciyi yonlendiririm. 5+ 8 = 13 demis. a’ya 13 dersen 13 +
5 =18 ¢ikiyor. Ama a +5 = 8 olmali derim. Burada ogrenci diigiinmeye baslar. Ve
neden 5 ile 8 topladigini sorarim. a +5 = 8 dedigimizde 5 ile a’yi toplamis 8 bulmusg

, 0 zaman a ka¢ olmalidr diye tekrar soruyu yoneltirim ve sonugta dogruyu gorecektir.

Yukaridaki alint1 da goriildiigii gibi OA2, 6grencinin buldugu sonucu soruda

yerine yazdirarak 6grencinin hatasinin fark ettirmeye calismaktadir.

Diger taraftan, OA3 ve OA4 sorunun c¢oziimiinde somutlastirma yoluna
gidilmesi i¢in materyal kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Buna ek olarak, bu
O0gretmen adaylar1 6grencinin hatasini gidermek igin ¢ok soru ¢ézmenin Ogrencilerin

sorulart dogru sekilde yanitlayabilecegini diigiindiikleri gostermektedir. Asagida verilen
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OA3 ve OA4’e ait alintilar dgretmen adaylarinmn bu duruma yénelik diisiincelerini

orneklemektedir.

OA3: Nasil bu sonucu buldugunu sorarim. Cebirsel ifadeler soyut bir konu
oldugu icin daha ¢ok diger konulara gére daha somutlastirmaya yénelik ¢alismalar
yapmayt diigiiniiriim. Materyaller ya da seritler var onlart daha ¢ok kullanmaya
calisirim. Elimizden geldigince tabi 40 dakikalik derste ne kadar basarabiliriz o da ayri
bir konu ama somutlagtirma ya da giinliik ¢calismalar yapabiliriz. Bu tarz ¢alismalarda
daha ¢ok karsilastigimiz 6grencilerle birebir goriismeler yaparak onlarin bu hatalara
diisme sebeplerini gorerek onlara ozel ¢alismalar yapabiliriz odeviendirme olabilir

veya daha farkli dersi tekrar deginmek gibi.

OA4: 5 ile 8’i neden topladin? Ne ile 5’itoplarsan sonu¢ 8 eder diyerek
diigtinmesini saglayip sonuca yénlendiririm. Materyal, sunum kullanirim. Terazi
modelini kullanirim. Teraziye kefelere ne koyarsan esitlik bozulmaz. Kavram yanilgisi
mi var yoksa islem hatasi mi yapmis onu anlarim. Ogrenciyve sorarim. Nasil yaptin

derim. Ben dersimde bolca soru ¢cozdiiriiriim. Sonra odev veririm.

OA3’iin agiklamalari, gretmen adaymnin 6grencinin senaryoda sunulan hatasina
yonelik bir yaklagimda bulunmak yerine, 68rencinin cebirsel ifadelerdeki zorluklarini
gidermeye yonelik genel bir yaklasimda bulundugunu gostermektedir. OA4’iin
aciklamalari ise boyle bir hata karsisinda 6grencinin hatasinin nereden kaynaklandigini
anlamaya yonelik terazi somut materyalini kullanma egilimi i¢inde oldugunu
gostermektedir. Aym zamanda OA1, OA3 ve OA4’iin bu senaryo da sunulan 6grenci
hatasi karsisinda 6grencinin nasil diisiindiiglinii anlamak veya 6grencinin sonucu nasil
buldugunu anlamak i¢in sorular yoneltme egilimi i¢inde oldugu 6gretmen adaylarinin

aciklamalarindan goriilmektedir.
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Sekil 5. Senaryo 2°de Yer Alan Soru ve Ogrencinin Soruya Yénelik Cevabi

7.simifa yeni gecen Sude’ ye 0gretmeni, gecen yil d6grenmis olduklart konuyla ilgili

asagidaki soruyu sormustur.

12 C(pevre) =7

Sude’nin verdigi cevap asagida gosterilmistir.
e+te+e=e?
Sude’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.

Sude’nin bu yanhsmi fark ettiginizde/gozlemlediginizde Sude’ye nasil bir doniit

verirdiniz?

Ogrencinin yasadig1 hatanin/zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢oziim dnerisinde

bulunursunuz?

Ogretmen adaylarmin agiklamalar1 6grencinin Senaryo 2’de sunulan bu hatali
¢Ozliimii karsinda “aciklama-gosterme, timevarim ve biligsel ¢atisma” yaklasimlarini
sergileyebileceklerini gostermistir (bk. Tablo 21). Asagida verilen alint1 Senaryo 2’de
verilen Ogrenci hatasi karsisinda OA1’in  yaklasimmi Orneklemektedir. OA1’in
ogrenciye orneklerden yola cikarak genelleme yaptirarak ve biligsel ¢atigma yaratarak
ogrencinin buldugu sonucun kontrolii ile hatasini kendisinin fark etmesini saglayici bir

yaklagim i¢inde oldugu goriilmektedir.

OAl: Sayilarla oOrnekler vererek sonuclart bulmasini  sonrasinda bunu
bilinmeyenlere genellemesini isteriz. Bu durumda 3e ve e esit olmadigini gérmesini

saglariz.

OA2’nin bu 6grenci hatas1 karsisinda dgrenciye islemsel ¢dziim ile dogru
¢oziimili aciklamak istemesine yonelik agiklama-gosterme yaklasimi asagidaki gibi

olmustur.



81

OA2: Sonucta 2 + 2 + 2 = 6 derim 2 3 ise 8 oldugunu ve bunun farkl oldugunu
soylerdim. Simdi 2 yerine e yazalim derdim. Géosterirdim. 2 ile baglantisini fark

ettirirdim. Normal bir degerde daha kolay anlasilir.

Diger taraftan OA3 6grenci hatasi karsisinda dgrencide eksik gordiigii konuyu
yeniden Ogretme yaklasimi icinde bulunmustur. Ogrenci hatast karsisindaki
aciklamalari, bu 6gretmen adaymnin 6grenciye ilk olarak daha once Ogrendikleri iislii
ifadeler kavramini yeniden 6greterek dogruyu agiklamak istemesine yonelik yaklagimini

orneklendirmektedir.

OA3: Once sayilarla iislii ifadeleri anlatiim. Sonra bilinmeyenlerle nasil

oldugunu anlatirim.

Asagida verilen alinti OA4’iin verilen 6grenci hatasi karsisinda agiklama-
gdsterme yaklasimimi &rneklemektedir. Ogretmen adaymin agiklamalari &grencinin
hatal1 diisiiniis bi¢imini anlamadigini, denklemde bilinmeyene deger vererek dogrudan

Ogrenciye yanlisini gostererek 6grenciye miidahale edecegini belirtmistir.

OA4: e+ e +e = e demis. Nive bu sekilde diisiinmiis bilemiyorum. Baska

ornekler iizerinden anlatirim. e’ ye bir deger veririm sonucun yanls oldugunu

gosteririm.

Ogretmen adaylarmin agiklamalar1 dgrencinin Senaryo 3°te sunulan hatali
¢Ozimi karsinda “aciklama-gosterme ve tiimevarim” yaklagimlarini
sergileyebileceklerini gdstermistir (bk. Tablo 21). Asagida verilen alinti, OAl’in
Ogrencinin yaptig1 hata karsinda once Ogrenciye soruyu aciklayip sonrada dogru
¢Oziimii gdstermek istedigi goriilmektedir. OA1’nin 8grencinin bu hatali diisiiniis bigimi

karsisinda sergiledigi yaklasim agiklama-gosterme yaklagimi 6rneklendirmektedir.
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Sekil 6. Senaryo 3’te Yer Alan Soru ve Ogrencinin Soruya Y&nelik Cevabi

Sevda, caligma kitabinda ‘n kenarli bir ¢cokgenin her bir kenarinin

uzunlugu 2 birim ise g¢evresinin ka¢ birim oldugunu bulunuz

sorusuna rastlar.” Sevda’nin ¢6ziimii asagidaki gibidir.

\ n \9{' - ¢ :
‘a’r G o= bu[u L Al de
U Wl

J

du" o ‘&) }

fl X 'f-‘/

3= 1% \(f"jJ‘ =2k (ooref,;

Sevda’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.

Sevda’nin bu yanlisini fark ettiginizde/gozlemlediginizde Sevda’ya nasil bir doniit

verirdiniz?

Ogrencinin yasadigi zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢dziim &Onerisinde

bulunursunuz?

OA1l: Kenar sayist bilinen birkag ¢okgenin ¢evresini bulmasint isteyip, burada n
kenarli ¢okgene uygulamasini isterdim. Soruda verilen ¢okgenin kenar sayisinin belli
bir sayiy ifade etmedigini verilen seklin sadece sembolik olarak verildigini anlatirim.
n’nin ¢izilerek bulunamayacagini ¢iinkii  bir smirt olmadigi ¢izerek anlatirim.

Bilinmeyen kavramini bagka orneklerle anlatirim.

OA2 ve OA3’iin ise ogrencinin hatasi karsisinda birden fazla yaklasimda
bulundugu gériilmektedir (bk. Tablo 21). OA2 ve OA3 6grenciye soruda verilenleri ve
istenilenleri tekrar gdstererek soruyu aciklamak ve sonrada dgrenciye 6rneklerden yola
cikarak genelleme yaptirma egiliminde oldugu goriilmektedir. Asagida verilen OA2 ve
OA3’e ait alntilar 6gretmen adaylarinin bu duruma yénelik diisiincelerini

gostermektedir.

0A2: Gériinen kismindan gitmis. Sonsuz olarak diisiinememis. Seklin yaris
olmadigimi séylerim. 8 kenarliyken ne olur, 9 kenarlyyken ne olur, 10 kenarliyken ne
olur. Ne yaptigimin gormesini saglarim. 6 X 2,7 X2, 8 X 2... Sonra n kenarlh

oldugunda ne olur diye sorarim. Ogrencinin genelleme yapmasini saglarim.
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OA3: Oncelikle ogrencinin soruyu anlamasim saglarim. Ogrenciye ¢okgenle
ilgili genelleme yapabilmesi icin sorular sorarim. Ucgenin, dortgenin cevresini

sorarim. Bu sayede ogrencinin genelleme yapabilmesini saglariz. Béylece 6grencinin n

kenarli cokgenin ¢evresini 2n olarak bulmasini saglariz.

OA3’iin agiklamalar1 6gretmen adayinm dgrencinin senaryoda sunulan dgrenci
hatasina yonelik tiimevarim yaklagimiminda bulunurken, 6grencinin Onbilgilerini
yoklamak icin sorular sordugunu gostermektedir. Diger taraftan, OA4’iin 6grencinin bu
hatal1 diisiiniis bi¢imi karsinda 6grenciye nasil cevap verecegi konusunda zorlandigi
belli bir yaklasim ve strateji iretemedigi icin de belirsiz aciklamalar yaptig

goriilmektedir.

OA4: Gériinen sekilde kenar sayisim saymis 9 kenar oldugunu gérmiis sonra
goriinmeyen kisminin da 9 kenarl: olabilecegini diisiinmiis. 18 kenarli bir ¢okgen
oldugunu diisiinmiis ve bir kenar sayisimin 2 oldugu i¢in de 18 ile 2° yi ¢carpmis, ben
burada égrenciye kenar sayisini bilmedigimizi séylerim. Ogrenciye nasil doniit

verecegimi bilmiyorum. n kenarli derim.

Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 6grencinin Senaryo 4’te ¢dziim yaklasimi
karsisinda “‘agiklama-gosterme, bilissel ¢atisma, benzetme, sorgulama” yaklagimlari
sergilediklerini ortaya ¢ikarmigtir (bk. Tablo 21). OA1 dgrencinin yaptig1 hata karsinda
biligsel catigma yaratarak 6grencinin yaptig1 yanlis1 kendisinin fark etmesini saglamak
icin denklemde iki farkli deger vererek esitligin saglayip saglamadigina bakarak

ogrenciyi yanligtyla yiizlestirmek istedigi asagidaki alintida goriilmektedir.

OAl: e’ye ikiden farkl bir deger verelim ve e + 2 = 2e denkleminin saglayip
saglamadigina bakalim. Béyle bir esitlik olamayacag icin e + 2 = 2e olmadigim
gostermeye ¢alisirim. 2e’nin 2.e’ye esit oldugunu ve bunun e + 2've esit olmadigini

gosteririm.
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Sekil 7. Senaryo 4’te Yer Alan Soru ve Ogrencinin Soruya Yénelik Cevabi

Zehra’dan asagidaki dikdortgenin alanini bulmasi istenmistir.

: A (alam) =7

Zehra asagidaki cevabi vermistir:
=+ _ > -

—2. . selbli~de

Zehra’nin bu yanhsimi fark ettiginizde/gozlemlediginizde Zehra’ya nasil bir doniit

verirdiniz?

Ogrencinin yasadign zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢dziim onerisinde

bulunursunuz?

Asagidaki almtida goriildiigii gibi, OA2 o6grencinin bu hatasi1 karsisinda
ornek/gosterim kullanarak ve islemsel bir ¢6ziim ile dogru c¢oziimii agiklayarak
miidahale edebilecegini belirtmistir. OA2’nin agiklamalari 6grencinin senaryoda
sunulan Ogrenci hatasina yonelik benzer terimlerin toplanacagini, farkli birimlerin
toplanamayacagin1 elma ve armut analojisinden yola ¢ikarak benzetme yaklagiminda

bulundugunu goéstermektedir.

OA2: Kenardan giderim. e farklhi, 2 farkli bir deger. Elmayla armut
toplanamayacag igin bunlarda ona benzer derim. e ile 2 toplanmaz derim. Bunlarin
toplanamayacagint oyle kalacagini soylerim. (e + 2)’yi bu sekilde parentez icinde

gosterip dikdortgenin diger kenariyla carpmast gerektigini soylerim.

Bunun yaninda OA3 , &grenci hatasi karsisinda konuyu yeniden ogreterek
agiklama-gdsterme yaklasimini sergiledigi goriilmektedir (bk. Tablo 21). OA3’iin
asagida verilen agiklamalar1 6gretmen adaymin 6grencinin senaryoda sunulan dgrenci
hatasina yonelik “bilinmeyen ile sabit terimin toplanamayacagi cesitli drneklerle fark

ettirilmeye calisilir” seklinde genel bir yaklasimda bulundugunu gostermektedir.



85

OA3: Konu anlatimin énemini fark ettim. Eski konulara deginerek anlatirim. n’
leri kendi aralarinda sayilart kendi arasinda toplariz derim. Zehra'ya e.2’nin ne
oldugu sorulabilir ve bunun sonucunda e+ 2 ile e.2’nin birbirine nasil egit
olabilecegini sorarim. Boylece Zehra'nin yapmis oldugu hata giderilmeye c¢alisilir.
Ayrica Zehra’ya bilinmeyen ile sabit terimin toplanamayacagi ¢esitli érneklerle fark

ettirilmeye ¢aligirim.

Diger taraftan OA4 ise bu senaryoda sunulan 6grenci hatas1 karsinda dgrencinin
nasil diigiindliglini anlamak i¢in sorgulama egiliminde oldugu Ogretmen adayinin

asagidaki agiklamasinda goriilmektedir.
OA4: Neden bu sekilde yaptigini sorarim? yaptigini anlamaya ¢aligirim.

OA#4’iin agiklamalar1 6gretmen adaymin dgrencinin diisiincesini agiga cikaric
tarzda soru sormay: diisiindiigiinii gdstermektedir. Ancak OA4, dgrencinin yaptig1 bu
hatanin diizeltilmesine yonelik herhangi bir O6gretimsel bir aciklama yapmadig

goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 6grencinin Senaryo 5°te sunulan ¢dziim
yaklasimi karsisinda “ac¢iklama-gosterme, bilissel ¢atigsma” yaklasimini sergilediklerini
gostermistir (bk. Tablo 21). Asagidaki alintida goriildiigii gibi, OA1 dgrencinin bu
hatas1 karsisinda 6grenciye hata yaptigin1 dogrudan sdylemek yerine biligsel gatisma
yaratarak Ogrenciye degiskene deger vermesini saglayarak verilen cebirsel ifadelerle
iliski buldurmaya calisarak 6grencinin yanlisini kendisinin fark etmesini saglamaya

calismustir.

OAl: Merveye tek tek deger verdirerek, 2nile n + 2 arasindaki iliskiyi

bulmasini saglariz.

Diger taraftan OA2 ve OA3’iin Senaryo 5’te dgrencinin hatali diisiiniis bicimi
karsisinda Ogrenciye verecegi Ogretimsel agiklamalar dikkate alindiginda , dgrenciye
degiskenlere farkli degerler vererek sonucun da farkli ¢iktigini gostererek yani
Ogrenciye yanlisin1 gostererek miidahale edebilecegini belirtmislerdir. Asagida verilen
alintida Senaryo 5°’te verilen grenci hatas1 karsisinda OA2 ve OA3’iin yaklasimini

orneklemektedir.
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Sekil 8. Senaryo 5°te Yer Alan Soru ve Ogrencinin Soruya Y&nelik Cevabi

7.s1n1f 6grencisi olan Merve’ye 6gretmeni asagidaki soruyu sormustur.
“2n yada n + 2?“ Hangisi daha biiytiktiir?”
Merve’nin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Bence 2n daha kiigiik, n + 2 daha biiyiiktiir. 2n sadece 2n , ama n + 2, 2 ile n’nin

toplamidir.
Merve’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.
Bu yanligini fark ettiginizde/gézlemlediginizde nasil bir doniit verirdiniz?

Ogrencinin yasadig1 zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢dziim Onerisinde

bulunursunuz?

OA2: Ogrenci n+ 2 daha biiyiik diisiiyor. Ciinkii burada n bir say1 2n’de bir
sayt diyor fakat n'ye 2 eklendigi icin daha biiyiik demis. Bir sey eklendiginin daha
biiyiik diyor. Carpma ve toplamayr bilse yanlis yapmaz. Harflerle kafast karigyyor. O
viizden deger verip o6grencinin farkli ndegerleri igin sonucun farkli oldugunu
gosterirdim.

OA3: Merve'yle toplama ve c¢arpmamn sonucunun her ifade icin farkl
olabilecegini gostermeliyiz. Cebirsel ifadelerde degiskenler, farkii degerler ile farkli
sonuglar verebilecegini cesitli ornekler yardimiyla gésteririm. 2n ve n + 2 igin farkh
sayi degerleri vererek hangi sayr degerleri icin hangisinin daha biiyiik veya kiiciik

oldugunu gosteririm.

OA2 ve OA3’iin agiklamalari ortak olarak “degiskene farkli deger vererek
sonucun da farkli oldugunu gostermeye calisirim” ifadelerini igermektedir. Ogretmen
adaylarinin bu aciklamalari, 6gretmen adayindan 6grenciye tek yonli bilgi akisinin
oldugu gostermektedir. Diger taraftan OA4 basta 6grencinin hatali diisiiniisiinii fark
edememis, sonra degiskene deger vererek cebirsel ifadeleri karsilastirdiginda belli bir
cevabin olmadigmi belirtmistir. Asagida verilen alintida OA4’iin bu duruma yonelik

diisiincelerini gostermektedir.

0OA4: Ogrenci n+ 2 daha biiyiik demis ciinkii ekstra 2 ekliyorum demis.

Osrenciye deger vermesini isterim. n’nin degisken oldugunu séylerim. n’nin farkl
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degerler alabilecegini séylerim. Ger¢i n’ye 1 verse n + 2 daha biiyiik olur. Evet dogru
¢ozmiis, bir dakika farkl bir deger vereyim 2 versem esit ¢ikiyor. Evet sonug¢ da
degisiyor. Her deger icin saglamiyormus. Hangisinin biiyiik oldugunu kesin
soyleyemeyiz ben de yanlys diigiinmiisiim. Belli bir cevap yok. n her degeri alabilir
degisken sonugta. Cocuk hakli. n = 2 i¢in esit, 2’ den kiiciik degerler ve 2 den biiyiik
degerler icin biiyiik olan degisiyormus.

OA4’iin aciklamalar1 6gretmen adaymin 6grencinin  senaryodaki hatali

diisiiniistine yonelik cevap olabilecek herhangi bir yaklasim iiretmedigi goriilmektedir.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Diisiinme Sekilleri Bilgilerine ve Ogretim

Bilgilerine Yonelik Oz Degerlendirmeleri

Ogrenci diisinme sekilleri ile ilgili etkinlikleri gerceklestirmeden once, bu
calismaya katilan 6gretmen adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde, 6gretmen adaylar
ogrencilerin yapabilecekleri cesitli hatalar ve sahip olabilecekleri kavram yanilgilar ile
ilgili bilgi diizeylerine iliskin diisiincelerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin
sdylemleri incelendiginde, bir dgretmen adayinm (OA1) 6grencilerin cebir konusuyla
ilgili yasayabilecekleri zorluklar, olasi kavram yanilgilar1 hakkindaki bilgi diizeyini
yeterli gordiigii, iki 6gretmen adayinm (OA2, OA4) ise kismen yeterli gordiigii OA3’{in
ise yeterli gormedigi gorilmistiir. Asagidaki alintilar 6gretmen adaylarmin kendi

bilgilerine yonelik degerlendirmelerini 6rneklendirmektedir.

OAl: Bilgi yeterliligimin yeterli oldugunu diigiinmiiyorum. Ogrenciler x
ifadesini anlamakta zorluk c¢ekiyorlar, cebirsel ifadenin basindaki igaretleri denklem
cozerken karistirtyorlar, cebirsel ifadenin ne anlama geldigini tam olarak anlamayp

somutlastiramiyorlar, cebirsel ifadelerin tam karesini alirken karistirabiliyorlar.

OA2: Kavram yamlgilar: ve yaygin hatalara iliskin az ¢ok bilgi yeterliligim var.
Bunun nedeni biz de bu hatalara diistiik, sonradan ogrendik. Ogrenciler igin harfler
sadece harf oldugundan bunu matematiksel bir ifade olarak gérmek zor olacaktir.
Ornegin denklemlerde bulunan x bilinmeyenini 6grenci daha éncesinde carpma islemi
ifadesi olarak bildiginden kafa karistirabilir. Islem onceliginde ve swrasinda da
yvanilgilar olmasi muhtemeldir. Yani soyut olmasindan dolayr gerceklesen yanilgilar ve

zorluklar.
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OA3: Yeterli gérmiiyorum. Ogrenciler cebirsel ifadelerde cebirsel terim ile sabit

terimi igleme sokuyorlar.

OA4: Orta diizeyde yeterli goriiyorum. Ogrenciler iki denklemi birbirlerine
esitlediklerinde karsi tarafa atma diye adlandirilan islemi yaparken +,— hatast
yapabilirler. 5x + 2 ifadesini 7x diyebilirler. x + 5in karesini alirken dnce x’in sonra

5’in karesini alip x* + 25 diyebilirler.

OA1 ve OA2 degisken kavraminin dgrenciler tarafindan anlasiimasmin zor
olabilecegini ve bu kavrama iligkin ¢esitli kavram yanilgilarinin olusabilecegini
belirtmistir. OA1 ve OA4 ogrencilerin eksi isaretinden kaynaklanan bazi hatalari

(13 (13

yaptiklarini dile getirmistir. OA3 ve OA4 ise dgrencilerin “+” ve isaretlerinin

daima bir sonug tiretir diisiincesine sahip oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci diisinme sekillerine yonelik etkinliklerin uygulanmasinda sonra,
Ogretmen adaylar ile yapilan son goriismelerde, 0gretmen adaylart 6grenci hata ve
zorluklar ile ilgili tahmin etme diizeylerini degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylari
uygulamaya baslamadan Once genel olarak sorularin kendilerine kolay geldigi i¢in
Ogrencilerin  de rahathikla  yapabileceklerini  diistindiiklerini  belirtmislerdir.
Ogrencilerden gelebilecek olast belirgin hata ve kavram yanilgilar1 éngorebildiklerini,
fakat farkli tarz diisiince yapilarini tahmin etmede zorlandiklarmi ifade etmislerdir.
Ancak Ogretmen adaylar1 siire¢ iginde Ogrencilerin yaptiklart hatalar karsinda
farkindaliklarinin arttigimi dile getirmistir. Asagidaki alintilarda 6gretmen adaylarinin
ogrenci dugiinme sekillerini  tahmin etme diizeyinin degisimine yonelik

degerlendirilmeleri sunulmustur.

OALl: Etkinliklerden énce dgrencilerin  sorulart kolaylikla ¢ozebileceSini
diistinmiistiim. Cuinkii sorular benim i¢in kolaydr ve 6grenciler i¢in de aymi kolaylikta
olacagim diistindiim. Ama ¢oziimleri goriince dgrencilerin cebirsel ifadelerin en kolay
asamasinda bile konuyu tam kavrayamamasindan otirii yaptigt hatalari gérdiim ve bu
hatalart onlemek i¢cin hangi yontemin, materyalin ya da anlatim seklini kullanmam

gerektigini kendime sorgulattim.

OA2: Bagsta sorular bize cok kolay geldigi icin ¢ogu soruda yanlis

vapmayacaklarint diisiindiim. Sadece ¢evre hesabi yerine alan, alan hesabi yerine ¢evre
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kullamir gibi belirgin kavram yanilgilarini tahmin ettim. Fakat ilerleyen ¢alismalarda
ogrenci ¢oziimlerini gordiigiimiizden dolayr dogru tahminlere ulastim. Son ¢alismada

ise nerdeyse tamamen kavram yanilgilarini tahmin edebilir duruma geldim.

OA3: Bu etkinlige baglamadan énce 6grencilerin yapabilecekleri hatalart daha
kalipsal ve geleneksek hatalar olacagini ve bunlara da kolaylikla énlem ve ¢oziim
bulabilecegimi diisiiniiyordum. Fakat bu etkinlikle gordiim ki basit bir soru icin dahi
olsa cok c¢esitli hatalar ve yanilgilar soz konusu olabiliyormus. Etkinlik sayesinde

anladim ki ders anlatiminda daha etkili ve cesitli anlatim tarzlar: kullaniimalidir.

OA4: Sorulara yénelik bir tahminim oluyor fakat tahmin edemedigim bir¢ok

cevapla karsilastim.

Ayni zamanda etkinlik uygulandiktan sonra, O0gretmen adaylar1 Ogrencilerin
matematiksel diislincelerini inceledikleri bir 6grenme ortaminin kendilerine hangi
acilardan katki sagladigimi veya saglamadigini degerlendirmeleri ve kendi gelisim
siireglerini inceleyerek gelisimlerini kendi bakis agilarindan degerlendirmislerdir.
Ogretmen adaylar1 genel olarak konu alan bilgisinde kendilerini yeterli gorseler dahi
pedagojik kisimda kendilerini yeterli gormemislerdir. Sorularin kendilerine kolay
geldigi i¢in Ogrencilerin de rahatlikla yapabileceklerini diisiindiikleri ama 6grenci
¢oziimlerini goriince sasirdiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin yasadiklari zorluklara
karst nasil doniit verecekleri konusunda eksiklikleri olduklarin1 ifade etmislerdir.
Meslege baslamadan 6nce 6grencilerin yasadiklari kavram yanilgilarin1 hakkinda bilgi
sahibi olmanin meslege basladiktan sonra daha verimli bir ders ortami yaratacaklar
diisiindiiklerini soylemislerdir. Ozel &gretim ydntemleri dersinde &grenci diisiinme
sekilleri caligmalarinin olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Asagida verilen alintilar

ogretmen adaylarinin bu duruma yonelik diislincelerini gostermektedir.

OAl: Ogrencilerin kavram yamilgilarim gordiim. Ilk hafia nasil bu kadar ¢ok
hata yapabiliyorlar diye diisiindiim. Ama sonrasinda ogrenci diistiniislerinin nerde hata
vapabileceklerini hemen séyleyebiliyorum. Nerelerde hata yapabileceklerini artik
bilebiliyorum. Nasil anlatirim kisminda eksiklerim oldugunu gordiim. Sorulari
vapabiliyorum fakat bildigim bir seyi ifade edemedigimi fark ettim. Dersi nasil

planlarim ¢ok onemli. Ilk basta hangi 6rnegi verecegim, giinliik hayattan orneklerle
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desteklemem gerekecek, cebirsel ifadeyi oturtmam igin genellestirmem lazim. Tanimlar

cok onemli. Tanimi once kendim kavramam lazim.

Bu alintida goriildiigii gibi OA1 &grenci diisiinme sekilleri ile ilgili ¢alismanin
basinda 6grencilerden beklemedigi bir¢ok hatalarin oldugunu ve 6grencilerin ¢ok ¢esitli
hatalar yapabildiklerini gérdiigiinii belirtmistir. OA1, dgrenci calismalarini inceledikce
ogrencilerin olas1 hatalarin1 tahmin edebilme diizeyinin artigim ifade etmistir. OAl
herhangi bir matematik sorusunu yapabildigini ama sorunun ¢éziimiinii anlatamadig1 ya
da Ogrenci hatasi ile karsilagtiginda nasil bir yaklagim sergilemesi gerektigine yonelik
pedagojik bilgisinin eksik oldugunu fark ettigini ifade etmistir. Ogretmen aday
oncelikle dersin iyi planlanmasi gerektigini, kullandigi Orneklerin giinlilk hayatla

baglantili olmasi1 gerektigini ve matematiksel tanimlarin 6nemine vurgu yapmustir.

OA2: Alan bilgime bakinca sikinti yok. Ama pedagojik kisimda eksiklerim var.
Ben égrencilerin bu kadar farkl yanhs yapabileceklerini diisiinmemistim. Ogrenciye
soru sordugumda nasil genelleme yapabilirim 6grendim. Cok sade diigiindiigiim icin
bize basit geldigi icin 6grenciye basit gelebilecegini diisiiniip, ¢ok sade anlatirdim.
Osrenci bunu da yapar diye diisiiniiyordum. Ogrenci sayilarla harfler arasinda iliski
kuramiyor. Cebir konusundan énce baska konularda eksikler varsa giderilmeli. Eksik
cebirde mi énceki konularda mi eksigi var bilinmeli. Ozel 6gretim yontemleri dersinde
bu tarz uygulamalar olmali ¢iinkii ogrenci nasil cevaplar veriyor gordiik ben bu kadar
farkly cevaplar gelecegini tahmin etmemistim. Biz bu sorulart da yapar diye
diigtiniiyordum. Bu cevaplara nasil doniit verecegimin kisminda eksiklerim vardi. Bu

ders kapsaminda 6greniyor olmak giizel.

OA2’in agiklamalar1 incelendiginde basta kendi diisiinme siirecine gore
tahminde bulundugunu, 6grenci diisiinme siireglerini incelerken &grencilerin farkl
zorluklar1 olabilecegini belirtmistir. Bu 6gretmen adayr da OA1 gibi 6grenci hatasi ile
karsilastiginda nasil bir yaklasim sergilemesi gerektigine yonelik pedagojik bilgisinin
eksik oldugunu fark ettigini ifade etmistir. Ogrencilerin cebir konusundan énce eksik
bilgilerinin giderilmesi gerektigini belirtmistir. OA2 &grenci calismalarini incelemeyi

oldukca faydali buldugunu ifade etmistir.

OA3: Ogretmenin bu tarz hatalar: bilmesi konuyu anlatirken nerelerde daha

vurgu yapmasi gerektigini farkina varmasimi saglar. Ogrencinin onbilgi eksikligini
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hissederse konuyu tekrardan anlatarak devam eder. Sinifin tam olarak anlayabildigini
gormesi gerekir. Diiz anlatip ge¢mektense 6grencinin hangi konuda eksigi varsa o
konuyu farkli tarz anlatmasi gerekir. Somutlastirararak ya da daha farkli yontemleri
bilmesi gerekir.Ogrencilerin ¢ok farkl diisiindiigiinii gordiim. Geleneksel ogretim
verine farkli yontemlerle anlatilmasi gerektigini diistindiim. Bu uygulamalar sayesinde
ogrencilerden gelen farkly tiir cevaplari gordiim. Ogrencilere nasil doniit vermem
gerekir kisminda eksiklerimin oldugunu fark ettim. Ozel 6gretim yéntemleri dersinde bu
tarz uygulamalar olmali diye diistiniiyorum. Stajda bile bunlari goremeyebiliriz.
Meslege baslayinca bunlar: gorecegiz ama oncesinde bunlart bilerek derse daha

verimli bir 6gretim olur.

OA3’iin aciklamalari incelendiginde dgretmen adayinin dgrencilerin olasi hata
ve zorluklar1 bilmesinin gerektigine dikkat ¢ekmistir. Ogrenci diisinme sekilleri ile
ilgili yapilan bu caligma sayesinde Ogrencilerin farkli zorluklari olabilecegini fark
ettigini belirtmistir. OA3 de diger iki 6gretmen aday1 (OA1 ve OA2) gibi 6grenci hatasi
ile karsilastiginda nasil bir yaklasim sergilemesi gerektigine yonelik pedagojik
bilgisinin eksik oldugunu fark ettigini ifade etmistir. Ogretmenlerin geleneksel 6gretim
yerine farkli tiir yaklagimlar1 bilmesi gerektigini ve 6zel 6gretim yontemleri dersinde bu

tarz uygulamalar yapilmasinin faydali buldugunu belirtmistir.

0OA4: Cebirle ilgili temel kavramlarda problemim varmws onu fark ettim. Soru
getirseler ¢ozerdim ama anlatma konusunda sorunum var. Kendim biliyorum ama
yanhs yapildiginda nasil doniit veririm bilemiyorum. Ogrenciden gelebilecek farkli tiir
cevaplart gordiim. Bu kadarmm tahmin edemiyordum. Kendim ¢ozebildigim icin bu
kadar da degildir diye diistiniiyordum fakat bu uygulamalarda 6grencinin ¢ok farkl
diistindiigiinii, farkl tiir cevaplar gérdiim. Bu uygulamalardan sonra makale okudum.
Nasil doniit verebilecegimle ilgili. Ogrenci cevaplarim gérdiim sonucta Ggretmen
oldugumda bu tarz hatalari gérecegim, bunlari bilmem gerektigini biliyorum. Artik
ogrencinin nasil diistinebilecegini, nerde hata yapabilecegini kestirebiliyorum artik.
Ozel Ogretim dersinde bu tarz uygulamalar yapilmali. Ayrica dgrencilerdeki kavram

vanilgilart nasil giderilebilecegine dair bir ders olmali.

OA4’iin agiklamalar1 incelendiginde 6gretmen aday: baslangicta sadece kendi
yaptiklari ¢oziimler ve yasadiklar1 zorluklar gibi kendi deneyimlerine bagl tahminlerde

bulunurken o6grenci diistinme sekilleri calismast boyunca Ogrencilerin  ¢dziim
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yaklagimlarina 6grencilerin bakis agisi ile bakabilmeye basladigini belirtmistir. Ayrica
ogrencilerin farkli diisiiniis bicimlerine sahip olduklarini ifade etmistir. OA4’te diger
ogretmen adaylar1 (OA1, OA2 ve OA3) gibi 6grenci hatasi ile karsilastiginda nasil bir
yaklasim sergilemesi gerektigine yonelik pedagojik bilgisinin eksik oldugunu fark
ettigini agiklamistir. Bunun yaninda cebir ile ilgili temel kavramlarda da problemi
oldugunu belirtmistir. Ozel Ogretim yontemleri dersinde bu tarz uygulamalar

yapilmasinin olmasi gerektigini ifade etmistir.



BOLUM V
TARTISMA

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, cebir 6grenme alanindaki pedagojik
alan bilgilerini degerlendirmek i¢in yapilan bu ¢aligmada, ortaokul matematik 6gretmen
adaylarmmn pedagojik alan bilgileri “Ogrenci (Diisiinme Sekilleri) Bilgisi” ve “Ogretme
Bilgisi” baglaminda incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular arastirmanin alt
problemlerine bagli olarak alan yazinda yer alan calismalarla desteklenerek

tartisilmistir. Sonuglar alt problemlerin sirasina gore sunulmustur.

Ogretmen Adaylariin Ogrenci Hata ve Zorluklar ile Tlgili Tahminlerine iliskin

Tartisma

Ogrenci bilgisi icerisinde dgretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin dgrencilerin
nerede zorlanacaklarini anlamalari ve bu dogrultuda 6grenme &gretme siirecini
tasarlamalar1 gerekmektedir (An ve ark. 2004; Shulman, 1986). Ogretmenler veya
O0gretmen adaylari, dgrencilerin matematiksel dgrenmelerini saglamak i¢in konularin
ogretilmesinde, ogrencilerin hangi noktalarda zorlanacaklarini ve hangi kavram
yanilgisina sahip olduklarini bilerek, 6grenme Ogretme siirecinde aktif rol almalidir
(Shulman, 1986, 1987). Bu sebepten, ogretmen adaylarmin &grencilerin yeni bir
konunun islenmesinde karsilasabilecegi zorluklar1 onceden tahmin etmesi Onemli
olmaktadir. Ogrenci diisiinme sekilleri calisma etkinligi siirecinde, 6gretmen adaylar
cebirde harflerin kullanim1 ve cebirsel islemlere yonelik kendilerine verilen sorular
tizerinde, Ogrencilerin yapabilecegi olast hata ve zorluklari ile ilgili tahminlerinin
bulgular1, 6gretmen adaylarinin tahminlerinin zayif oldugunu gostermistir. Ogretmen
adaylari, baslangigta genel olarak sorularin kendilerine kolay gelmesi iizerine,
ogrencilerin de rahatlikla bu sorular1 yapabileceklerini diisiindiiklerini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinin tahminlerinin kendi ¢oziim siirecleri ile siirli olmasima yonelik
bu bulgu, alan yazinda farkli konu alanlarinda, benzer amaglarla yapilan ¢alismalarin
bulgular ile paralellik gostermektedir (Bas, Erbas ve Cetinkaya, 2011; Didis, Erbas,
Cetinkaya, Cakiroglu ve Alacaci, 2015). Ornegin; Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011)
yaptiklar1 calismada 6gretmenlerin genelleme etkinliginde, 6grencilere sorularin kolay
gelecegini  ve genel olarak Ogrencilerin  sorulara dogru yanit vereceklerini

disiindiiklerini  belirtmislerdir. Fakat c¢alismanin  bulgularinda  6gretmenlerin,
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ogrencilerin ¢6ziim yaklagimlarn ile ilgili yanlhs veya eksik tahminlerde bulunduklari
ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu Didis, Erbas, Cetinkaya, Cakiroglu ve Alacaci’nin (2015)
calismasi ile benzerlik gostermektedir. Didis, Erbas, Cetinkaya, Cakiroglu ve Alacaci
(2015) matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif i¢i uygulamalarindan elde edilen
Ogrenci ¢oziim kagitlar1 ve videolar1 incelemenin, 6grenci diistinme sekillerini anlamaya
olan katkisi konusunda matematik Ogretmen adaylarmin diisiincelerini inceledigi
caligmalarinda, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin diistinme siireclerini tahmin etme
diizeylerine yonelik diisiincelerini belirtmistir. Ogretmen adaylarmm tahminlerinin
cogunlukla kendi yaptiklart ¢6ziimler ve yasadiklart zorluklar gibi kendi deneyimlerine
bagli tahminlerde bulunduklari, farkli fikirler tiretemedikleri sonucuna ulasmislardir.
Sen-Zeytun, Erbas ve Cetinkaya (2010) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada,
bir grup matematik 6gretmeninin kovaryasyonel diisiinme diizeylerini ve 6grencilerinin
bu diistinme becerilerini ne derece tahmin edebildiklerini belirledikleri arastirmanin
bulgulari, 6gretmenlerin tahminlerinin yetersiz kaldigini ve bu tahminlerin kendilerinin

¢Oziim sirasindaki diisiincelerinden 6teye gidemedigini ortaya koymustur.

Diger taraftan, calismanin bulgulari 6gretmen adaylarinin tahminlerinin; deger
verir, islem hatasi yapar, kafasi karisabilir gibi genel tahminler oldugunu ortaya
cikarmigtir. Ayn1 zamanda 0gretmen adaylarinin, farkl tarz diisiince yapilarini tahmin
etmede zorlandiklar1 belirlenmistir. Ozellikle arastirmanin basinda, dgretmen adaylari,
ogrencilerden gelebilecek farkli ¢oziim stratejilerini diisiinememis oldugu saptanmistir
ve sorulara iliskin 6grencilerden gelebilecek olasi1 hatalardan, sadece bir tanesini tahmin
edebildikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinm, &grenci diisiinme yapilari ile ilgili
ongoriilerinin, ilk baslarda kisitli olmasi bulgusu, alan yazindaki benzer galigmalarin
sonucunu desteklemektedir (Dede ve Peker, 2007; Soylu, 2008). Soylu’nun (2008)
yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin kesirlerle ilgili hatalarin1 tahmin
etme becerilerinin, genellikle yaygin ve tek tiir hatalarda yogunlastigi, 6grencilerin
kesirlerle ilgili hatalarinin, birden fazla olabilecegini diisiinemediklerini belirlemistir.
Benzer sekilde Dede ve Peker ( 2007) 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin cebirsel islem
ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarini tahmin etme becerilerini belirlemek
amaciyla yaptig1 calismanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin genellikle tek tiirlii hata ve

yanlig anlama tahmininde bulunduklarini ortaya koymustur.
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Ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin, ogrencilerin cebirde harflerin
kullanim1 ve cebirsel islemlere yonelik diisiinme yapilart ile ilgili 6ngoriilerinin eksik
olmasi, oOgretmen adaylarmin kendi diisinme yapilarindan siyrilamadigina
dayandirilabilir. Ogretmen adaylar1 6grencilerin bakis acis1 ile bakamadiklari, 6grenci
goziinden farkli fikirler tretemedikleri goriilmiistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
Ogrencilerinin cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel islemlere yonelik tahminlerinin
kisitll olmasini bir nedeni ise; 6gretmen adaylarinin heniliz 6gretmenlik deneyimlerinin
olmamasi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin konuya iliskin olas1 diisiinme ve
anlama bicimlerini, sahip olduklar1 yanilgilar1 ve yasadiklari zorluklar1 bilme ve bunlari
g0z oniinde bulundurarak, dersi sekillendirme becerisi mesleki deneyimle gelisen ve

sekillenen bir mesleki yeterliktir (Fennema ve Franke, 1992, s.162).

Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme sekilleri ¢aligmasi
stirecinde ikinci ve tgilincii haftalardaki uygulamalarda, 6grencilerin cebir testine
verdikleri cevaplardaki hata/kavram yanilgilarina yonelik 6ngoriilerinde, birinci haftaya
nazaran bir ilerleme oldugu ve bazi sorularda tahminlerinin arttig1 saptanmistir.
Ogretmen adaylarinin, baz1 sorularda grencilerden gelebilecek olasi hatalara yonelik
iki-lic farkli tahminde bulunduklari belirlenmistir. Ogretmen adaylar1, baslangigta
sadece kendi deneyimlerine bagli olarak tahminlerde bulunurken, 6grencilerin ¢6ziim
yaklagimlarin1 inceledik¢e, Ogrencilerin bakis acist ile bakabilmeye baslamig
olabildikleri ile yorumlanabilir. Ogretmen adaylari, ger¢ek ¢dziim kagitlarinda
gozlemledikleri 6grenci diistinme sekillerini, 68rencilerin o ¢oziimleri iiretirken nasil bu
yaklagimlara ulastiklarin1 gorerek anlama firsati bulmuslardir. Calismanin bulgulari,
gercek Ogrenci c¢alismalari ile ¢alismanin, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin bakis agisi
ile bakabilmeye basladiklarina ve d6grenci diisiinme sekilleri bilgilerinin gelisimine katk1
sagladigina yonelik kanitlar sunmustur. Bu bulgular, alan yazinda yer alan gercek siif
ortamindan alinmig, Ogrenci ¢alismalart incelemesinin, Ogretmenlerin Ogrencilerin
diisiincelerini tahmin etmeye yonelik bilgilerinin gelisimine katki saglayacagi
diisiincesini destekler niteliktedir (Lampert ve Ball, 1998; Masingila ve Doerr, 2002).
Lampert ve Ball (1998) ve Masingila ve Doerr (2002) calismalarinda, 6gretmen adaylari
i¢in, O0grencilerin yazili iiriinleri, 68retmenlerle ve dgrencilerle goriismeler, derslerden
video goriintiileri elde ederek Ogretmen adaylarinin Ogrenme-0gretme ortamini
inceleyebilecekleri ¢oklu Ogrenme ortaminin, Ogretmen adaylarinin  mesleki

gelisimlerini nasil destekledigini incelemistir. Bu ¢alismalarin sonuglari, ger¢ek sinif
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ortamindaki uygulamalara dayali materyallerin, 6gretmen adaylarina hem siiflardaki
O0grenme-6gretme ortamini inceleme ve anlama, hem de Ogrencilerin matematiksel
diistinme sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmalarina olanak saglayarak, pedagojik
bilgilerinin gelisimini desteklemeye olanak sagladigini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismada
Ogretmen  adaylarinin  tahmin  etme  bilgilerinin  gelisiminin  incelenmesi
amacglanmamistir. Gelecek c¢alismalarda gergek Ogrenci ¢oziimleri ile c¢alismanin,
O0gretmen adaylarinin tahminlerindeki gelisiminin ne diizeyde oldugu incelenmesi

oOnerilmektedir.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalarinin Tespiti ve Hatalarinin Kaynagina

Dayandirdiklar: Sebepler ile ilgili Tartisma

Calismanmn  bulgular, gergek Ogrenci c¢oziimlerini inceleyen Ogretmen
adaylarinin, Ogrenci hatalarinin sebebini “islem hatasi, kafa karisikligi, soruyu
anlamama, on bilgi eksikligi, denklem ¢6zmeyi anlamama ve islem yapmada eksiklik,
cebirsel ifadeyi anlamama ve islem yapmada eksiklik, aritmetikten kaynakli, bilinmeyen
kavramini anlamamaya” dayandirdiklarmi ortaya ¢ikarmistir. Ogretmen adaylarinim,
verilen sorular baglaminda, Ogrencilerin diisiinme sekillerini ve hatalarini tespit
etmesine yonelik aciklamalari, 0gretmen adaylarinin Ogrenciler tarafindan yapilan
hatalar1, genellikle dogru tespit edebildiklerini fakat hatalarin kaynagini belirlemekte
giicliik ¢ektiklerini gdstermistir. Ogretmen adaylari, baz1 sorularda, dgrenci hatalarinin
olast kaynaklarini, dogru ve gecerli sebeplere dayandirirken, birgok soruda hatali
cevaplarin olas1 kaynaklarmin farkinda olmadigi veya hatalarinin kaynagma yonelik
bahsettikleri gerekcelerin yiizeysel oldugu belirlenmistir. Ornegin; birinci soruda (S1)
OA3 ogrenci hatasini “égrencilerin esitligin diger tarafina sayiyr aynen gegirmesi’
seklinde islemsel temelli bir anlayisla yorumlamistir. OA3 ve OAl, &grencinin bu
hatasini, &grencinin denklem ¢dzmeyi bilmemesi ile iliskilendirmistir. Ogretmen
adaylarmin ifade ettigi gibi, O0grenci burada esitligin diger tarafina sayiyr aynen
gecirerek “toplananin yer degistirmesi” hatasini yapmustir. Fakat 0grencinin hatasinin
olas1 sebebi, dgrencinin esitlik kavramini anlamamasindan kaynaklanmaktadir (Falkner,
Levi ve Carpenter, 1999). Benzer sekilde S2°de de Ogrencinin hatasinin olast sebebi
ogrencinin esitlik kavramini anlamamasidir. OA1, S2’de grenci hatasinin sebebini
Ogrencinin cebirsel ifadeyi anlamamasina dayandirmistir. Diger taraftan S5 ve S6’da yer

alan Ogrenci hatalarimin olas1 kaynagi, MacGregor ve Stacey’nin (1994) belirtmis
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oldugu gibi, Ogrencinin terimleri toplama, ¢arpma ve ls/kuvvet alma konularini
karistirmasi ile ilgili oldugu ve Stacey ve MacGregor’un (1997) belirtigi gibi yeni
Ogrenilen bilginin 6grenci tarafindan yanlis yorumlamasi ilgili oldugu soylenebilir.
S5’te daha 6nce dogal ve tam sayilarin kuvvetlerini bulmay1 6grenmis olan 6grenci,
e+e+e’yi e3 seklinde yazarak soruyu hatali ¢dzmiistiir. Ogrencinin bu hatasmni,
OAL1; bilinmeyen kavramini anlamama, OA2; cebirsel ifadeleri anlamama ve islem
yapmada eksiklik ve OA3 ise dgrencinin iislii sayilar ve cebirsel ifadelerde toplama
islemini birbirine karistirmasina dayandirirmistir. Benzer olarak S6’da 6gretmen
islem yapmistir (bk. EK 2). Ogrenci, iislii sayilar ile cebirsel ifadelerde toplama islemini
birbirine karistirmistir. Ogretmen adaylarinin, dgrenci hatasina iliskin ileri siirdiikleri
gerekgceler incelendiginde, OA1; dgrencinin yapmis oldugu hatay: aritmetikten kaynakli
olabilecegini, OA2 ve OA3 ise cebirsel ifadeleri anlamama ve islem yapmada eksiklik
seklinde degerlendirdikleri belirlenmistir. S10°da verilen 6grenci hatasinda, 6grenci
e + 2 cebirsel ifadesini sonug¢landirilmamis bir ifade olarak disiiniip, 2e olarak
yazmugtir. Ogrencinin e + 2 ifadesini 2e olarak yazmasinin olasi sebeplerinden biri,
Tirosh, Even ve Robinson (1998) calismasinda belirtmis oldugu gibi, 6grencilerin
kapanisin eksikligini kabullenme (accepting lack of closure) ile ilgili bilissel zorlugu
oldugu sdylenebilir. Ogrenci + isaretinin daima bir sonug {iretmesi gerektigini diisiiniip,
cebirsel ifadeyi birlestirme veya sonlandirma egilimi gostermistir. Ogretmen adaylari,
O0grencinin bu yanlis cevabin zihinsel sebebini farkli sekillerde agiklamiglardir.
Ogretmen adaylarinim, ileri siirdiikleri gerekceler incelendiginde, OA1l; 6grencinin
hatasin1 bilinmeyen kavramu ile ilgili zorluklara, OA3 ise cebirsel ifadeleri anlamama
ve islem yapmada eksikligi ile iliskilendirmistir. S12°de 6grenci hatasinin kaynaginin
olas1 sebebi, ¢arpma isleminin toplama isleminden daha biiyiikk sonug¢ tretecegi ile
ilgilidir. Ogrenci hatasinin kaynagmin olasi1 sebebi, Coady ve Pegg’in (1993) ve Knuth
vd.’nin  (2005) c¢alismalarinda belirttigi gibi, O6grencinin toplama veya ¢arpma
islemlerine odaklanmasidir. OA2, OA3 ve OA4 verilen hatanin kaynagmi, carpma
isleminin sonucunun, toplama isleminden daha biiyiik olabilecegi ile iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Diger taraftan OA1, dgrencinin bu hatasii, islemlerin birbirinden iistiin
oldugunu kavrayamamas: seklinde yorumlamistir. OA1, hatanin nedenini, égrencinin
daha once c¢ozdiigii sorularda, carpmanin toplamadan daha biiyiilk sonug iiretmesi
sonucu bir genellemeye giderek soruyu cevaplandirdigini diistinmiistiir. Bu diistincesini

de 6grencinin 6n bilgisine yonelik yanilgisina dayandirmistir.
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Ogretmen adaylarinin agiklamalari, bazi dgrenci hatalarmin kaynagim “kafa
karisikligi, soruyu anlamamasi, islem hatasi” seklinde genel ve yiizeysel ifadelere atifta
bulunduklarin1 gostermektedir. Ornegin; OA2, S1’de 6grencinin hata yapmasinin
sebebini, soruyu anlama ve S2’de ise Ogrencinin hata yapmasinin sebebini, kafa
karisikhig1 seklinde yiizeysel gerekgeler one siirerek agiklanmustir. OA3 ise S4°te yer alan

hatanin nedenini, islem hatasiyla ile iliskilendirmistir.

Ayni zamanda Ogretmen adaylarindan Ogrenci hatasinin kaynagi ile ilgili
aciklama yapilmasi istenmesine ragmen, bazi Ogretmen adaylarinin soruda yapilan
hatayr yorumlamadan ve hatanin kaynagi ile ilgili bir agiklama yapmadan, 6grenci
hatasin1 birebir ifade ettikleri yani hatay: tanimladiklari goriilmiistiir. Ornegin; OA1’in,
S3, S8, S9 ve S11°de hatayr tanimladig1 yani 6grencinin hata yaptigini ifade etmesine
karsin, Ogrencinin hatali cevabin olasi kaynagi iizerinde bir agiklama yapmadig
belirlenmistir. Benzer sekilde OA2’in de S3,87,S9 ve S11 hatayr tanimladig1 yani
Ogrencinin hata yaptigini ifade etmesine karsin, 6grencinin hatali cevabin olast kaynagi
tizerinde bir aciklama yapmadigi goriilmektedir. OA3; S2,53,57,58,59 ve S11°de hatay1
yorumlamadan ve hatanin kaynag ile ilgili bir agiklama yapmadan, 6grenci hatasini
birebir ifade ettikleri yani hatayr tanimladigi  goriilmiistir. OA4  ise
S1,S2,53,54,55,56,S7,58,59,S10 ve S11°de 6grenci hatasini birebir ifade ettigi yani
hatayr tamimladig: goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin agiklamalarina baktigimizda,
ortak olarak S3, S9 ve S11°de soruda yapilan hatalar1 yorumlamadan ve hatanin kaynagi
ile 1ilgili bir aciklama yapmadan, 6grenci hatasimi birebir ifade ettikleri yani hatayi
tanimladiklar1 goriilmiistiir. S3’te Ogrencinin yasadigi kavram yanilgisi, 6grencinin
harflerin basamak degeri oldugunu diigiinmesidir (bk. Ek 2). Dort 6gretmen adayr da
Ogrencinin vermis oldugu cevabin yanlis oldugunu tespit etmelerine ragmen bu yanlis
cevabin sebebine yonelik bir agiklama yapmadiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde
S9°da, Ogrencilerden gelen hatali cevaplardan biri, 6grenciler degiskenin genelleme
yapmadaki roliiniin farkinda olamadiklar i¢in verilen sekilde goriilen kenarlar1 sayarak
cevreyi sayisal bir deger bulmalaridir. Ogretmen adaylari, dgrencinin yaptigi bu hatanin
olasi nedenini herhangi bir gerekceyle agiklayamamis, sadece yapilan hatay:r tarif
etmislerdir. S11°de ise Ogrenci harflerin sayilar gibi davranacagini diistinememesi
sonucu, kavram yanilgisina diistiigli goriilmiistiir. Dort 6gretmen adayi da inceldikleri

bu 0Ogrenci hatasi/kavram yanilgisinin sebebine yonelik herhangi bir gerekge ileri
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siirememistir. Ogretmen adaylarinin, sadece dgrencinin ¢oziim siirecini tarif ettikleri

gorilmiistir.

Alan yazindaki pek ¢ok calisma 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin, farkl
matematiksel konularda, Ogrencilerinin matematiksel diislincelerini yorumlamada
zorlandiklarin1 gostermektedir (Empson ve Junk, 2004; Tiirniikli ve Yesildere, 2007;
Wallack ve Even, 2005). Oregin; Aksu ve Konyalioglu (2014) tarafindan yapilan
calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin, kesirler konusunda 6grencilerin yaptiklari
hatalarin kaynagini belirlemekte giliglilk c¢ektikleri ile paralellik gostermektedir.
Ogretmen adaylarindan hatanin kaynag ile ilgili aciklama yapilmasi istenmesine
ragmen, bazi adaylarin soruda yapilan hatayr sadece sozel bir sekilde ifade ettikleri
goriilmiistiir. Bu ¢alismanin bulgular1 Aksu ve Konyalioglu’nun (2014) ¢alismalarindaki
bulgular1 desteklemektedir. Ayn1 zamanda bu g¢alismanin bulgulari, Tirosh’un (2000)
calismasinda ortaya koydugu, 6gretmen adaylarinin kesirlerde bdlme konusundaki,
Ogrenci hatalarinin temel kaynaklar ile ilgili farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadigi
bulgulart ile benzerlik gostermektedir. Gokkurt, Sahin ve Soylu’nun (2016) 6gretmen
adaylariin, 6grencilerin degisken kavramina iliskin 6grenci hatalarini tespit ettikleri
calismalarindan elde edilen bulgularin, istenilen diizeyde olmadiklar1 sonucu bu

caligmanin bulgulari ile ortiismektedir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarmin alan yazinda yer alan cebirde harflerin
kullanimina yonelik kavram yanilgilar1 ve yaygin 6grenci hatalarina iliskin, sinirl
bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yani Ogretmen adaylari, dgrencilerin verdigi
cevaplarin yanlis olmasint belirtmesine ragmen olas1 sebebini belirlemede yetersiz
kalmislardir. Ogretmen adaylarinin, dgrencilerin olasi hata ve kavram yanilgilarina ve
arkasinda yatan nedenlerine yonelik tespitlerinin, ge¢mis yasantilarina ve kendi
yorumlarma bagli oldugu anlagilmaktadir. Bu bulgunun ortaya ¢ikmasinda, dgretmen
adaylarinin, ge¢mis yasantilarinda da sonug¢ odakli bir yaklagimin var olmasi olabilir.
Yani 6gretmen adaylari, matematiksel diisiincenin degerlendirilmesinde ¢6zlime nasil
ulasildigindan ziyade, hangi cevaba ulasildiginin, cevabin dogruluguna odaklanma
egiliminin daha 6nemli olmasi etkili olmus olabilir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylari,
lisans egitimi yillarinda 6grencilerin diislinme yapilar1 hakkinda fikir edindirecek bir
dersin yer almamasi, 6grencilerin cebir ve cebirsel diisiinme siireglerine yonelik teorik

bir dersin olmamasi gibi nedenlerden dolayi, 6gretmen adaylarinin bu konuda bilgi
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sahibi olmamasi olagan bir durumdur. Fakat oOgretmenlerin, Ogrencilere -etkili
miidahaleyi yapabilmesi i¢in Ogrencinin kavram yanilgisinin altinda yatan nedeni
tahmin edebilmesi ve Ogrenci algisinin altinda yatan zihinsel siireci anlayabilmeleri
gereginden bahsedilmektedir (Even ve Tirosh, 1995). Ogrenci diisiinme bicimlerini
yorumlama becerileri, etkili 6gretim faaliyetleri yapilandirilmasini saglayabilecek

Ogretmen becerileri arasinda yer alir.

Ogretmen Adaylariin Ogrenci Hatalar1 ve Hatah Diisiiniis Bicimleri Karsisinda

Sergiledikleri Yaklasimlari ile ilgili Tartisma

Uciincii olarak bu c¢alismanin bulgulari, &gretmen adaylarmin, bes farkl
senaryoda yer alan hatali diisiiniis bigimleri karsisinda sergiledikleri yaklagimlarin
“A¢iklama—Gosterme, Tiimevarim, Bilissel Catisma, Benzetme ve Sorgulama” seklinde,

bes kategori altinda toplandigin1 ortaya koymustur.

Calismanin bulgulari, ¢alismaya katilan dort 6gretmen adayinin da Ogrenci
hatalar1 karsisinda sergiledikleri 6gretimsel agiklamalarina yonelik 6gretim bilgilerinin
yeterli diizeyde olmadigim1 ortaya ¢ikarmistir. Alan yazindaki pek cok calisma bu
bulgular1 desteklemektedir (Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2012; Isiksal, 2006; Ma, 1999;
Tirosh, 2000; Toluk-Ugar, 2011). Ogretmen adaylari, verilen sorulara ait dgrenci
hatalar1 karsisinda tek ¢esit yaklasimda bulunmamuslardir. Ogretmen adaylarinin
yaklagimlari, senaryolarda verilen §grenci hatasina gore degiskenlik gostermektedir.
Diger taraftan, baz1 6gretmen adaylarinin agiklamalari, bazi hatalar karsisinda birden
cok yaklasimla miidahale edebileceklerini gostermistir. Ornegin; OA1, Senaryol’de yer
alan 6grenci hatasi karsisinda, oncelikle 6grenciye nasil disiindiigiinii anlama amagh
sorular soracagini, ardindan Ogrenciye soruyu agiklayip, sayr dogrusunda iizerinde
gostererek, O0grencinin hatasina miidahale edecebilecegini belirtmistir. Bu ¢alismanin
bulgular1, Chick ve Baker’in (2005) bulgularina benzerlik gostermektedir. Chick ve
Baker (2005) ilkégretim Ogretmenlerinin 6grenci kavram yanilgilarima ve hatalarina
nasil cevap verdiklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 6gretmenlerin 6grenci hatalarina
yonelik kullandiklar1 stratejilerin birbirinden farkli olduguna ve Ogretmenlerin bu
konudaki pedagojik alan bilgilerinin farklilik gosterdigine dikkat ¢ekmektedir. Bu
caligmanin bulgular1 da benzer sekilde miidahale yontemleri agisindan, calismaya

katilan 6gretmen adaylari arasinda farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.



101

Diger taraftan calismanin bulgulari dort 6gretmen adayinin, genel egiliminin
aciklama-gdsterme yaklasimi  oldugunu ortaya koymustur. Ogretmen adaylari,
Ogrencinin hatas1 ile karsilastiklarinda; soruyu veya dogruyu agiklayarak, yanlisi
gostererek, konuyu yeniden &greterek gidermeye c¢alismak istemislerdir. Ogretmen
adaylarinin bu yaklasimlari, Son (2013) ve Son ve Sinclair’in (2010) calismalarinda
belirttigi “gdster-sdyle” egilimi ile benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylari,
kendileri i¢in kolay bir yontem olan, 6grencilerin hatasini diizeltme veya 6grencilerin
hatasin1 gosterme yaklasimini tercih ettikleri belirlenmistir. Bu ¢alismanin bulgulari,
Bager ve Narli'nin (2013), matematik Ogretmenlerinin, 6gretim yontemlerindeki
sorunlarini arastirdiklari ¢alismalarinin sonuglari ile ortiismektedir. Baser ve Narli’nin
(2003) arastirma sonuglarina gore, ilkdgretim matematik Ogretmenleri, matematik
Ogretiminde diiz anlatim yontemine oldukca 6nem vermektedirler. Bu duruma neden
olarak, ogretmen adaylarmin O6grenim siireglerinde genellikle bu yontemlerden
yararlanilarak derslerin islenmis olmas gosterilmistir. Ogretmen adaylarinin, dgrencilik
deneyimleri, ge¢mis matematik Ogretmenleri, Ogretim siiregleri tizerinde etkili

olabilmektedir.

Ogretmen adaylarmin, (OA1, OA2) baz1 dgrenci hatas1 karsisinda, 6grencinin
yanlisgim1 fark ettirme ve Ogrencinin hatasini anlamasi i¢in biligsel ¢atigma yaratma
egilimi i¢inde olduklar1 goriilmiistiir. Bu yaklasimda, 6gretmen adaylari yonelticegi
sorularla 6grenciye 6rnek iizerinden veya sonug¢ kontrolii ile ¢eliski yaratarak yanlisini
kendisinin fark etmesini saglamaya calismalar1 yer almaktadir. Benzer sekilde Chick ve
Baker (2005) yaptiklar1 calismada, c¢evre ve alan konusunda ogrencilerdeki kavram
yanilgisinin giderilmesine yonelik, dgretmenlerin agiklamalarini degerlendirmislerdir.
Ogretmenlerden bazilari, 6grencilerden 6lgiip kontrol etmelerini (measure and check)
isteyerek, bilissel gatisma yasatacaklarini belirtmislerdir. Bilissel ¢atisma yaklasiminin
benimsendigi bir Ogretim, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ve
zorluklarinmn {istesinden gelinmesinde daha etkin rol oynar (Bingdlbali ve Ozmantar,
2009).

Calismanim bulgulari, ayn1 zamanda bazi dgretmen adaylarmin (OA1,0A3 ve
OA4) verilen 6grenci hatalar1 karsisinda, 6grenci hatasina cevap olabilecek bir yaklagim
iretmekten ziyade, sadece nasil diislindligiinii ortaya ¢ikarmaya yonelik sorularla

,0grenci diislincesini anlamaya yoneldiklerini gostermistir. Bu bulgu, Ogretmen
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adaylarinin bu senaryolarda verilen Ogrencinin hatali diisiiniis bi¢imini anlamakta
zorlandiklarina isaret etmektedir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin 6grencilere ne tiir
sorular yoneltebilecekleri konusunda, yeterli pedagojik donanima sahip olmadigin1 da
gostermektedir. Oysa 6gretmenler tarafindan sorulan sorular olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii
oynar. Nitelikli soru sorabilen 6gretmenler, 6grenci diisiincelerinin derinligini daha iyi

analiz edebilirler (Moyer ve Milewicz, 2002).

Calismanin bulgularinda, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yonelik olarak
benzetme veya tiimevarim yaklasimlarini da tercih ettikleri goriilmektedir. Ogretmen
adaylar1 benzetme yaklasimda; bir O6rnek ve goOsterim kullanarak dogru ¢dzlimii
aciklama, giinlilk hayat problemleriyle veya cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade ederek
iligki kurmayi, timevarim yaklagiminda; 6rneklerden yola ¢ikarak genelleme yapmayi
amaglamaktadir. Yalniz 6gretmen adaylari, bu yaklasimlari tek bagina kullanmamis,
yamsira farkli yaklagimlari kullanarak miidahale etmek istemislerdir. Ornegin; Senaryo
2’de OA1, once bilissel catigma yaratmus, ardindan tiimevarim yéntemini tercih etmistir.
Senaryo 1°de ise verilen dgrenci hatasma yonelik OA3, 6nce sorgulama sonra benzetme

yaklasiminda bulunmustur.

Diger taraftan verilerin analizi, OA4’iin, Senaryo 3 ve Senaryo 5°te yer alan
Ogrenci hatasina yonelik belli bir yaklasim ve strateji tretemedigi igin, belirsiz
aciklamalar yaptigim1 ortaya koymustur. Bu sonug, Ogretmen adayinin Ogrenci
hatalarinin giderilmesiyle ilgili 6gretim stratejileri bilgisinin, eksiklik ve sinirh
oldugunu gostermektedir. Ogretim strateji bilgisi; 6gretmenin, 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 gidermeye, 6grencilerin basarilarini artirmaya yonelik sahip oldugu yontem
ve metot bilgisi olmasi nedeniyle, 6grencilerin 6grenmeleri iizerinde onemli bir rol
oynamaktadir (Shulman, 1986). Dolayisiyla 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarimin
Ogretim stratejileri bilgi diizeylerinin istenilen seviyede olmamasi, §grencilerin hata ve
yanilgilarinin  diizeltilmesi noktasinda sorunlar olusturabilir. Ogretmenlerin ya da
O0gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini arastiran bir¢ok calisma, yapilan bu
calisma ile paralel olarak (Chick ve Baker, 2005; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013;
Toluk-Ugar, 2011) ogretmen adaylarmin, &grenci hatalarin giderilmesine yonelik

strateji olusturmada zorluk yasandigini ortaya koymaktadir.
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Sonu¢ olarak, bu calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin pedagojik
yeterliliklerinin zayifligina dikkat ¢ekmektedir. Ogretmen adaylarinin, pedagojik
yeterliliklerinin eksik olmasinin en temel nedenlerinden biri olarak aldiklari dersler
kapsaminda teorik ve Ozellikle de uygulamaya yonelik yeterli deneyimlerinin olmamasi
gosterilebilir. Son’un (2013) wvurguladigi gibi, Ogretmen adaylarina, &grenci
diistincelerini anlayabilecekleri, hatalarini inceleyecekleri, yorumlayabilecekleri ve bir
Ogretmen olarak bunlara cevap verebilecekleri 6grenme ortami saglanmasi, 6gretmen

adaylarinin matematik 6gretme bilgilerinin gelisimi agisindan 6nemlidir.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglara ve bazi 6nerilere

yer verilmistir.
Sonu¢
Arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

® Bu calismanin bulgulari, calismaya katilan dort 6gretmen adayinin, pedagojik
alan bilgisinin alt boyutlar1 olan 6grenci bilgisi ve 6gretim stratejileri bilgisinin
zayif olduguna isaret etmektedir.

e Ogretmen adaylarinin, grencilerin yapabilecegi olasi hata ve zorluklarina
yonelik tahminlerinin, ¢aligmanin ilk haftasinda olduk¢a sinirli oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, égrencilerin nasil diisiinebilecegine yonelik
tahminlerine baktigimizda; Ogretmen adaylarinin Ogrencilerden gelebilecek
farkli diislincelerden haberdar olmadiklari, kendi matematiksel bilgilerini
kullanarak tahminde bulunduklari belirlenmistir. Ogretmen adaylari, ortaokul
ogrencisi gdziinden farkli fikirler iiretmediklerini ifade etmislerdir. Ikinci ve
iclincii haftalardaki ¢caligmalarda, 6gretmen adaylarinin tahminlerin ¢esitliliginin
arttifl ve ongoriilerinde nispeten bir ilerleme oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylari, gercek ¢oOziim kagitlarinda gozlemledikleri Ogrenci diislinme
sekillerini, 6grencilerin o ¢oziimleri iiretirken nasil bu yaklasimlara ulastiklarini
gorerek anlama firsatt bulmuslardir. Bu bulgu, 06gretmen adaylarinin,
Ogrencilerin matematiksel diislincelerini inceledikleri bir 6grenme ortaminin,
pedagojik alan bilgilerinin, 6grenci diisiinme sekilleri bilgisi bilesenindeki
gelisimine katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

e Ogretmen adaylarmin, cebirde harflerin kullanimma ydnelik kavram yanilgilart
ve yaygin 0grenci hatalarina iliskin siurli bilgiye sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ogretmen adaylar1 cebirsel islem ve ifadelerle ilgili sorularda &grencilerin
vermis olduklar1 hatalarin tipi deg§ismesine ragmen hata hakkinda ileri stirdiikleri
gerekceler cok fazla degismemektedir. Ogretmen adaylarindan &grencinin

hatasinin/hatalarinin kaynag ile ilgili aciklama yapilmasi istenmesine ragmen
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baz1 6gretmen adaylarinin soruda yapilan hatayr yorumlamadan ve hatanin
kaynagi ile ilgili bir agciklama yapmadan, 6grenci hatasini birebir ifade ettikleri
yani hatayr tammmladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinm, &grencilerin
hatalarin1 tespit etmesine yonelik agiklamalari, hatalar1 genellikle dogru tespit
edebildiklerini, fakat hatalarin kaynagini bilme konusunda yetersiz kaldiklarini
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin, dgrencilerin yaptigi hatanin kaynagina
yonelik one siirdiikleri tiim gerekceler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
Ogrenci hatalarinin sebebini “iglem hatasi, kafa karisikligi, soruyu anlamama, on
bilgi eksikligi, denklem ¢ozmeyi anlamama ve igslem yapmada eksiklik, cebirsel
ifadeyi anlamama ve igslem yapmada eksiklik, aritmetikten kaynakli, bilinmeyen
kavramini  anlamama” seklinde sekiz farkli  sebebe dayandirdiklarim
gostermistir. Ayrica 6grenci hatalarini inceleyen dgretmen adaylarinin, 6grenci
hatalarinin  kaynagimi kendi deneyim ve yorumlarina dayali olarak atifta
bulunduklar1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin, senaryolarda bulunan yanhs &grenci kavrayislarmi
gidermeye yonelik sergiledikleri Ogretim yaklagimlarinin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin, 6grencilerin hatali diisiiniis bicimleri
karsisinda sergiledikleri yaklasimlarinin  “Ac¢iklama—Gésterme, Tiimevarim,
Biligsel Catiyma, Benzetme ve Sorgulama” olarak bes kategori altinda
toplandigin1 ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin, sergiledikleri dgretimsel
yaklagimlarin, senaryolarda verilen 68renci hatasina gore degiskenlik gdsterdigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin dordiiniin de bes senaryoda da verilen
Ogrencilerin hatalarina yonelik en ¢ok tercih ettikleri yaklagim, agiklama-
gdsterme yaklagimi olmustur. Ogretmen adaylari, farkli hatalar karsisinda
Ogrencileri diisiindiirecekleri ve Ogrencilerin ¢oziime kendilerinin ulagmasini
saglayacaklar1 yaklasimlar1 ortaya koyacak yeterli pedagojik donanima sahip
olmadiklart i¢in “Sorunun agiklanmasi, Dogrunun ag¢iklanmasi, Yanligin
gosterilmesi, Kavramin/Konunun  yeniden  ogretilmesi”  gibi  yaklasim
sergilemislerdir.

Ogretmen adaylarinin drnek olaylardaki 6grenci zorluklarini gidermek icin
kullandiklar1 diger bir yaklasim ise sorgulama yaklasimidir. Ogretmen
adaylariin, 6grenci hatalar1 karsisinda grenci hatasina cevap olabilecek bir

yaklasim tiretmekten ziyade sadece Ogrencinin nasil diislindiiglinii anlamaya
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yonelik sorulardir. Bu bulgu Ogretmen adaylarimin bu senaryolarda verilen
Ogrencinin hatal diisiiniis bi¢imini anlamakta zorlandiklarina isaret etmektedir.
Ogretmen adaylarinin agiklamalari, dgrencilerin bazi hatas1 karsisinda birden
cok yaklagimla miidahale edebileceklerini gostermistir. Baz1 hatalar karsisinda
ise Ogretmen adaylarindan biri, 6grencinin hatali diisiiniis bigimi karsinda
ogrenciye nasil cevap verecegi konusunda zorlandigi i¢in belli bir yaklasim ve
strateji liretemediginden belirsiz agiklamalar yaptig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylari, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini inceledikleri bir
o0grenme ortaminin kendilerine hangi agilardan katki sagladigini veya
saglamadigini, kendi gelisim siireglerini inceleyerek gelisimlerini kendi bakig
acilarindan  degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylari, kendi matematiksel
bilgilerini kullanarak ogrencilerin diisiincelerini yorumlamislardir. Ogretmen
adaylari, genel olarak konu alan bilgisinde kendilerini yeterli gorseler dahi
pedagojik kisimda kendilerini yeterli gérmemislerdir. Sorularin kendilerine
kolay geldigi igin Ogrencilerin de rahatlikla yapabileceklerini disiindiiklerini

ama 0grenci ¢ozlimlerini goriince sasirdiklarini belirtmislerdir.
Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglara bagli olarak asagida bazi Onerilere yer

verilmektedir:

Bu c¢alismada, dort ortaokul matematik Ogretmen adaymnin PAB’lariin
caligmalar farkli kuramsal ¢erceveler kullanilarak da gerceklestirilebilir. Ayrica,
ogretmen adaylarinin PAB’lar1, diger bilesenler (alan bilgisi, gretim program
bilgisi, 0lgme-degerlendirme bilgisi vb.) baglaminda incelenebilir. Calisma,
farkli lniversitelerde 6grenim goren Ogretmen adaylariyla da gerceklestirilip
sayica genisletilmesi durumunda, ortaokul matematik Ogretmenlerinin
yetistirilmesi  slirecinde  dikkat edilmesi gereken bilgi tiirleri ortaya
cikabilecektir.

Caligmanin kapsami, farkli simif seviyeleri ve farkli 68renme alanlarina
genisletilebilir.

Calismanin verileri, 6gretmen adaylarinin 6gretim siireglerinin bir ay gibi kisa

bir siire ile takip edilmesiyle elde edilmistir. Calisma siiresinin arttirilip
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Ogretmen adaylarina, 6grenci diisiinme sekilleri iizerinde daha uzun c¢alisma
firsat1 sunulursa, 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme sekilleri bilgilerinin
gelisimi hakkinda kapsamli bilgilere ulasilabilir.

Ogrenci bilgisi boyutlarindan biri &grencinin  6grenme  giicliigii ¢ektigi
noktalardan haberdar olunmasidir. Ogrencilerin 6grenmede giicliik cektigi
noktalardan haberdar olma, nasil diisiindiiklerini ve ne anlam yiiklediklerini,
hangi ortamlarin 6grenmede yardimci oldugunu anlamaya yonelik c¢alismalara
ihtiyac vardir. Ayrica 6grenci hatalarindan ve kavram yanilgilarindan habersiz
olma, Ogretmen adaylarmin pedagojik alan bilgisinin gelisimi i¢in bir
problemdir. Ogretmen adaylarinin  dgrencilerin  hatalarna karar verme
yeteneklerini artirmak 6nemlidir. Ogretmen adaylar1 tarafindan tahmin
edilemeyen hata ve yanlis anlamalarda Ogretmen adaylarinin bu konudaki
deneyimlerinin eksik olmasinin ayri bir énemi vardir. Ogretmen adaylarinin
fakiilteden mezun olmadan oOnce, gelecekte Ogrencilerine yapacaklari ders
anlatim1 sirasinda bu tiir problemlerle karsilasacaklarini bilmeleri kendilerini
daha iyi yetistirmeleri i¢in bir firsat olacaktir. Bu yiizden 6gretmen yetistirme
programinda 6grenci bilgisinin gelismesi i¢in daha fazla ilgi gosterilmelidir. Bir
takim belirgin kavram yanilgilar1 hakkinda 6gretmen adaylarin1 konusturmak ya
da tartistirmak yararli olacagi diislinilmektedir. Bu bilginin Oncelikle egitim
fakiiltesinde yiiriitillen derslerin kapsaminda gelistirilmesi gereklidir. Ozel
Ogretim  Yontemleri derslerinin  saati  &gretmen adaylarii  bu  agidan
derinlemesine incelemeye ve gelistirmeye yeterli olmayabilir. Ogretmen
adaylarinin bu bilgileri gelistirecegi farkli dersler programa konulabilir. Bu
derslerde de ilkogretim programinda bulunan tiim konularin &gretimi ve
konularla ilgili 6grencilerin hata ve yanlig anlamalarinin belirlenmesine yonelik
Ogrenci karsisinda uygulama yapilabilecekleri caligmalar yerlestirilebilirse
ogretmenlik uygulamasi dersine hazirlik olacaktir.

Ogretmen adaylarnin, 6gretim  bilgisi boyutunda &grencilerin  sahip
olabilecekleri kavram yanilgilarini ve bunlarla nasil miicadele edeceklerine
iliskin kendi bilgilerini olusturmalar1 saglanmalidir. Ogretmen adaylarmin
sadece cesitli 6gretim metotlarinin teorik ve pratik yonlerini anlamasi yetmez,
ayni zamanda bunlar1 bir model i¢inde tanimas1 ve yasamasi gerekir. Fakiiltede,
ogretmen adaylari, her tiirli metot ve teknikle tanistirilip, adaylarin 6gretmenlik

uygulamasinda ve daha sonraki mesleki hayatinda kullanmalar1 i¢in aligkanlik
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kazandirilmasma calisgtimalidir. Bu kapsamda, Ozel Ogretim Yontemleri
dersinde senaryo yaklagimli etkinliklerine yer verilebilir. Ayrica bu etkinlikleri
tecriilbe edinen adayin, ileride kendi 6grencilerine uygulama ve uygulatmada
daha az giiclik yasamasi muhtemeldir. Senaryolar, Ogretmen adaylarinin
Ogretimlerini  diistinmelerine, sorgulamalarina tesvik etmektedir. Ayrica
senaryolarda Ornek durumlar sunulmaktadir. Bu durum, adaylarin gergek
siiflarinda  karsilasabilecekleri  durumlara  kendilerini  hazirlamalarini
saglayabilir. Senaryolar, oOgretmen adaylarina ihtiya¢ duyduklari O6gretim
bilgilerini gelistirmesine firsat saglamaktadir. Bu dogrultuda &gretmen
adaylarinmn aldiklar1 Ozel Ogretim Yontemleri derslerinde, senaryo ve bu tarz
yontemlerin kullanimina yer verilebilir.

Ogretmen adaylarmin, matematik ve onun &gretimi hakkinda, 6grencilik
yillarmin sekillendirdigi, kendilerine 6zgii goriigleri ve inanglar1 vardir. Okul
yillarinda nasil matematik dgrenmislerse, bu onlar i¢in matematik 6gretiminde
bir Olcli olmaktadir. Bu aliskanhi@in fakiilte siralarinda degistirilmesi

gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Cebir Testi (Kiichmenann,1978)

1. a+ b = 43isea + b + 2 =7

=

G (gevre) =2
e
3. a+5 = 8isea =7
4,
3
¢ A (alan) =7
4
5 X — > Xx+2 ise 6 ——> ?

6. n- 246 = 762 ise n- 247 =7
7. Asagdakilerden en kiigiik ve en biiyiik olanin1 yaziniz.
en kiiciik
n+1, n+4, n-3, n n7 .

8. n+ 5’e¢4 ekleyin ve sonucu ifade edin.

1s¢ A (alan) =7

12 C(pevre) =7
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11.

12.
13.
14.
15.

16

1
18
19

~

20.

21.

12 C(gevre)="7

m=3n+ lisen=4 m=7?
u=v+ 3isev=1 u =?
e+ f =8isee+ f+g =7
r=s+tiser+s+ t=30r=?
. Yandaki n kenarl1 bir ¢cokgenin her bir
kenarinin uzunlugu 2 birim ise ¢evresi kag
birimdir?
. 3n’e 4 ekleyin ve sonucu ifade edin.
. Egerc + d = 10 ve c, d’den kiiciik ise ¢ = ?
. L+ M+ N =L + P+ N ifadesi ne zaman dogrudur? Her zaman, bazen, asla?
Neden 6yle diisiindiigiiniizii agiklaymniz.
Keklerin fiyati1 ¢ liraya, ¢oreklerin fiyat1 b liraya satilmaktadir. Eger 4 kek ve 3
¢orek alirsam, 4c + 3b ifadesi ne anlama gelir?

(n + 5)’14 ile ¢arpin ve sonucu ifade edin.

22.

23.

24.

25.

is8 A (alan) =?

Kirtasiyede satilan mavi kalemlerin her biri 5, kirmizi kalemlerin her biri 6 liraya
satilmaktadir. Biraz mavi biraz kirmizi kalem alirsam toplam 90 lira 6diiyorum.
Eger b alinan mavi kalem sayisini, r alinan kirmiz1 kalem sayisini1 gosteriyorsa, b ve
r hakkinda ne yazabilirsiniz?

Merve’nin haftalik kazanci 20 liradir ve ayrica fazla mesai yaptig1 her saat bagina 2
lira daha almaktadir. Eger h harfi yapilan fazla mesai saatini, W harfi de Merve’nin
toplam kazancimi gosteriyorsa; h ile W arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem
yaziniz.

Hangisi daha biiyiiktiir? 2n ya da n + 2? Neden 6yle diisiindiigiiniizii agiklayniz.



121

Ek 2. Ogrenci Cahsmalari Dokiimani

SORU1l. a +5 = 8isea =7

COZUM 1:
d+5- p a=13  {d)bonca 13 %5,
AN
w3
SORU2. r =s+tver +s+ t=30iser =?
COzZUM 1:
30 Fosager 8 Yo Lo lop\e,m'ng esib elduavrs
S e B T AR 2k \ . .
3 (&O-Ax’a\ sve & 5-@»‘&‘9-""-\9» etk m\c.a,u\a
20 =G t-9 Q4! ﬁ‘\\te/hcal'. Ve \G/‘JM Et[ﬁ/((at
COZUM 2:
—— e - - )
- s+t 3 B'nba Lop”
r'l'--' H',‘:'--f#- = o > 3{} Ldﬂr
O r‘.':.';uc.{- nin ¢oplomng re 3+ =

~inl pn oloek
eyé ('O Lio—>'C heps

R, T

SORU3. m=3n+1lven=4ise m=?

COZUM 1:

pe & oldego (gin 3n=3% Yl jt’e lesleyince

m= 3 olur

COZUM 2:

Nl e ) . L Y=
Aviat= b eder Conks ne e IS j
Lamsals R
EoEr o Hajlan

sey-ler: deplria,




SORU4. n+1, n+4 n-3, n n-7 ... (enkiiciik ) ......... (en
biiyiik)
CcOzUM 1:
en kugiik en by ik
i+ l' n+ 4. n= J' n, - ?
SLC LI - .

n ‘){' L Lm_?..qq L;{r _-‘%.l.r A @ ﬂfi\i(ﬁL

vi‘i b R Sﬂhrr; T
COZUM 2:
en kigiik en bilylik
ntl, n+4,n3, n n-7 ) __D'Lk‘_ N~ —ﬂ{
=%
bon 5;.; j()huﬂ:.f/) CoOVe bm,
- .. eyl Y S T S,
CcOZUM 3:
€ hyy uk
né , ] L L TR

[ s b
14l o 14«2 ’ .
4 l L‘b ' O ok ”.”l"’d‘m

n, L olorce @:l:a;"aw

SORU 5.

152 Clgevre) =7

COZUM 1:

COZUM 2:

€t+e te = ety duye A-Z.:‘uﬂt::j'-‘*fﬂm

cunkc Beone e ar.
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SORU 6.
n 1
ise G (gevre) =7
5 ]
6
COZUM 1:

(7 CeS
-'_({——"—'——‘—s-——‘—-é:— Ty V)F-U MM &...&wq&-h,l\
i -

tnc{,gr, c—aif t 2 4o %mﬂi(v-}-),.‘

CcOZUM 2:
At d 5 L=2h.b RO IEDw =150y
COZUM 3:
L2 +S+5+6 2 U eldagaden LP yerem we
Vo lam lery 4ol lacom
COZUM 4:
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é‘l‘s*s*g*é:?‘{g buk‘;uh J uf
CcOZUM 5:
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SORU 7. 3n’e 4 ekleyin ve sonucu ifade edin.

COZUM 1:
gﬁ-’b— =
U=7ndur
COZUM 2:
ﬂLO-‘ﬁQ 1in = jﬂf{(;jff
CcOZUM 3:

)z hf{ Y f{.lu'mﬂq H‘.-ﬂ.ém gu AL

l_i:“'\]ﬂ\_ J _T."_
COZUM 4:
- 1 - N:—L 4', Jﬁhﬁl
j*ﬂ VTS 4 2 Ly 4H Z}D!u!“
SORU 8. n+5’1 4 ile ¢arpin ve sonucu ifade edin.
COZUM 1:
, .
o n 45 ol pay— e,
CcOzZUM 2:
NtA = Lak = bry=2 Nad +R-'b$;irl\oe3m\
cOzUM 3 :
= Nrs 4 (
e Foromnce (—-ﬂ?oéfu f:'-‘t/_.:.jw_-
COZUM 4:
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SORU 9. Asagida verilen n kenarli bir ¢gokgenin her bir kenarinin

uzunlugu 2 birim ise ¢evresi kag birimdir? Neden?

CcOzUM 1:

H)f“g.n'r Gowr2dinT b“["‘v’L s R |
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N =) Quav o o o Wil % ot w2
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2 N o 14 oloroé
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SORU 10.
5 A (alam) =7
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cozUM 1:
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YO <=
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SORU11.L + M+ N = L + P + N ifadesi ne zaman dogrudur? Her zaman,

bazen, asla? Neden dyle diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

CcCOzZUM 1:

M segic P Sedqisine et Her femen dogrodor,

n
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esYhir.
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SORU 12. 2n yada n + 2? Hangisi daha biiytiktiir?
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COZUM 4:
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Ek 3. Smif I¢i Uygulamalarda Kullanilan Ogretmen Adaylariin Tahmin Kagidi

Ornegi

YONERGE: Asagida verilen sorulara yonelik dgrencilerin olast diisiiniis bicimleri ve

zorluklari/hatalari/kavram yanilgilar ile i1gili Tahminlerinizi Not Ediniz.

TAHMINLERINIiZ

SORULAR B
= QOgrenciler Nasil Diisiinmiis Olabilir?

= QOgrencilerden Gelebilecek Dogru ve

Yanlis Coztimler Neler Olabilir?

1 a+5 = 8isea =7

r=s +tver +s + t =
2 | 30iser="

m=3n+ 1lve n= 4 ise

3 m=7?
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Ek 4. Smif I¢i Uygulamalarda Kullanilan Ogretmen Adaylariin Tespit Kagidi

Ornegi

Yonerge: Ogrenci ¢oziimlerini incelerken ilgili bosluga ogrencilerin  diisiiniis
bicimlerine/zorluklari/hatalari/kavram yanilgilarina yonelik tespitlerinizi detayl olarak

not ediniz.

SORULAR TESPITLERINiZ

» QOgrenciler Nasil Diisiinmiistiir?
» QOgrencilerin Hata/Zorluk/Kavram

Yanilgilar1 Nelerdir?

1 a+5 = 8isea =7

2 r=s+tver +s + t =
30iser="7?

m=3n+ 1lve n= 4 ise

3 m=7?

SORU: Ogrencilerin ¢oziimlerini incelerken dgrencilerin diigiiniis bicimlerine yonelik
(hatalarina/zorluklarina) neler fark ettiniz? Ogrencilerin harflerin kullanimina yénelik

neler 6grendiniz?
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Ek 5. Ogretim Senaryolar1

7.s1nif 6grencisi olan Eray’a 6gretmeni a + 5 = 8 ise a’nin kag olabilecegini
bulmasini ister. Eray’in verdidi cevap asagida gosterilmistir.

TIYTMUBWILU Ay IKIAYITIZ,)

8 ym.‘ o ile 5 loP‘oylncc. g o \9'3‘\0" o Min CesehM lsl)\,r
E Sef= 15 lfers  JE i) yedd
<
E Eray’mm Ogretmeni oldugunuzu farz edelim. Eray’mm bu yanlisim fark
n .
ettiginizde/goézlemlediginizde Eray’a a nasil bir doniit verirdiniz? Ogrencinin
yasadigr zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢oziim Onerisinde
bulunursunuz?
7.sinifa yeni gecen Sude’ye Ogretmeni, gecen yillarda 0grenmis olduklari
konuyla ilgili asagidaki soruyu sormustur.
=
- ¢ (gevre) =7
e
N
O . . . . . .
E Sude’nin verdigi cevap asagida gosterilmistir.
<
m e
& "tete . o3

LS

Sude’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim. Sude’nin bu yanlisi fark
ettiginizde/gozlemlediginizde Sude’ye nasil bir déniit verirdiniz? Ogrencinin
yasadig1 hatanin/zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢6ziim Onerisinde

bulunursunuz?
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Sevda, calisma kitabinda ‘n kenarli bir ¢okgenin her bir
kenarinin uzunlugu 2 birim ise ¢evresinin ka¢ birim

oldugunu bulunuz sorusuna rastlar.

Sevda’nin ¢oziimii asagidaki gibidir.

(9]
O ol ot (40:9(‘9{”7 ;JUI i !
E 5’ 0 poi 2 6"5&: 7,;/
<ZE 2 : ‘ dul'ﬁm {?) i,
ULU-) -J'(L: 1% '«(Jd{)\:"g(oopgfii / A ‘f-'/
Sevda’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.
Sevda’nin bu yanlisini fark ettiginizde/gdézlemlediginizde Sevda’ya nasil bir
doniit verirdiniz? Ogrencinin yasadig1 zorlugun giderilmesine ydnelik nasil bir
¢Oziim Onerisinde bulunursunuz?
Zehra’dan asagidaki dikdortgenin alanini bulmasi istenmistir.
5 A (alan) =?
g = 2
<
9 Zehra asagidaki cevabi vermistir
@
3
% =+ 2 — =

-=—Qe-‘€__- ﬁgL“nJ_e

Zehra’nin bu yanhsimi fark ettiginizde/gozlemlediginizde Zehra’ya nasil bir
doniit verirdiniz? Ogrencinin yasadig1 zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir

¢Ozlim onerisinde bulunursunuz?
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7.s1n1f 6grencisi olan Merve’ye 6gretmeni asagidaki soruyu sormustur.
“2n yadan + 2” hangisi daha biiyiiktiir?

Merve’nin verdigi cevap asagida gosterilmistir

8 l)».nco. Q(\ éa‘\a \(BQGL YR t\o\\q L’)‘jck diye

E d\)ﬁ(mddomm. booa oyl geliger- 20 sede 20'dn.

< 2 t+n 2k o #GP‘Oh\IJI( A*s; EJ\Q 8°9A‘“‘-

S : AN N

L

n
Merve’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.
Bu yanlisim fark ettiginizde/g6zlemlediginizde nasil bir doniit verirdiniz?
Ogrencinin yasadig1 zorlugun giderilmesine ydnelik nasil bir ¢oziim dnerisinde
bulunursunuz?
Sevim, ¢alisma kitabindar = s + t ver + s +t = 30iser =7
sorusuna rastlar. Sevim’in ¢ozliimii asagidaki gibidir.

© 20 r wﬁ‘s‘ Sl\c S lo‘)‘smng esik olduiura

@) _\;—-—:iorr=s=¥ Jt.‘ \” s U"

S 3 PRERT 4 e v SpplEhhd s esh mldydg

@ ¢

< r:lO S:‘: {»._-C,‘ gg,*\ Q\\lé/lﬁ(‘bL ve \IMJM EU(L/((@L

Z

W Sevim’in 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.

Bu yanhisim fark ettiginizde/gozlemlediginizde nasil bir doniit verirdiniz?
Ogrencinin yasadig1 zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir ¢oziim dnerisinde

bulunursunuz?
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Ek 6. Goniilli Katilhm Formu

Bu arastirmada ilkogretim matematik ogretmeni adaylariin cebir 6grenme alanindaki
pedagojik alan bilgilerini Ball, Thames ve Phelps’in (2008) gelistirdigi “Matematik Ogretme
Bilgisi” modelindeki “Alan ve Ogrenci Bilgisi” ile “Alan ve Ogretme Bilgisi” bilesenleri
baglaminda incelenmesi amac¢lanmistir. Bu kapsamda ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
cebirsel islem ve ifadelere yonelik Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar1 ne diizeyde tespit
edebildigine ve bu zorluklarin giderilmesine yonelik 6ngordiikleri pedagojik yaklagimlarin neler

olabilecegi sorularina cevap aranmaktadir.

Bu amaglar igin tasarlanan Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersi kapsaminda 4 hafta
stirmesi planlanan ¢alisma siiresince Ogrencilere uygulanan cebir testine ait verilen cevaplar,
ogretmen adaylarmin bunlari tahmin edebilme ve tespit edebilme seviyeleri temel veri
kaynaklarin1 olusturacaktir. Bu kapsamda ortaokul matematik oOgretmen adaylarinin cebir
Ogrenme alanindaki 6grenci diisiinme sekillerinin ve dgretim bilgilerinin incelenmesi ile ilgili

toplanacak veriler Rabiya Amag’in yiiksek lisans tez ¢alismasinda kullanilacaktir.

Calisma siiresince toplanacak veriler tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar
tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilecek bulgular tez ¢aligmasinda ve bilimsel yayimlarda
kullanilacaktir. Calismaya katilim tamamiyla goniilliilik temelindedir. Calisma siiresince
katilimeilar icin potansiyel bir risk Ongoriilmemektedir. Ancak, katilim sirasinda farkli
amagclarla toplanan veya alinan dersin gerekleri olarak toplanacak verilerin bilimsel ¢alisma ve
tez calismasi amaglart gercevesinde kullanilmamasini isteyebilirsiniz. Bu durum ders

performansinizin degerlendirilmesinde kesinlikle negatif bir durum olusturmayacaktir.

Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak igin Gaziosmanpasa Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali 6gretim {iyesi Yrd. Dog. Dr. M.
Gozde Didis Kabar (e-posta: gozde.didis@gop.edu.tr) ve yiiksek lisans 6grencisi Rabiya Amag

(e-posta: amacr@windowslive.com) ile iletisim kurabilirsiniz. Bu ¢alismaya katildiginiz igin

simdiden tesekkiir ederiz.

Bu derste kullanilacak olan gorsel ve yazili materyalleri ders disinda izinsiz olarak
kullanmayacagim ve yayginlastrmayacagim. Bu calismaya tamamen goniillii olarak
katiliyorum ve istedigim zaman yarida kesip ¢ikabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin
bilimsel amach yayimlarda kullanilmasimi kabul ediyorum (Formu doldurup imzaladiktan

sonra uygulayiciya geri veriniz).

Ad-Soyad Tarih-imza


mailto:gozde.didis@gop.edu.tr
mailto:amacr@windowslive.com
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Ek 7. Ogretmen Adaylarim Tanima Formu

1. Bana kisaca kendinizi tanitir misiniz?

2. Bu boliime isteyerek mi geldiniz?

3. Etkili bir matematik 6gretimi gerceklestirmek i¢in bir 0gretmenin sahip olmasi
gerekenler yeterlikler nelerdir?

4. Genel olarak ortaokul cebir 6grenme alanina iliskin matematiksel bilgilerinizi ve

cebirin 6gretimine dair bilgilerinizi nasil degerlendiriyorsunuz?
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Ek 8. Bireysel Goriismelerde Ogretmen Adaylarina Sorulan Sorular

Soru 1.

a+5 = 8isea =7

Soru 2.

r=s+tver +s+t=30iser =7

Soru 3.

m=3n+ lven= 4isem="7?

Soru 4.
n+1, n+4, n- 3, n, n-7 .......... (enkiigiik )  ......... (‘en biiyiik)
Soru 5.
y = G (gevre) =7
Soru 6.
° QS ise  (gevre) =7
Soru 7.

3n’e 4 ekleyin ve sonucu ifade edin.

Soru 8.

n + 5’14 ile carpin ve sonucu ifade edin.

Soru 9.
n kenarl1 bir gokgenin her bir kenarinin uzunlugu 2 birim ise ¢evresi kag birimdir?

Neden?

Soru 10.

< A (alan) =7

(=]

&

Soru 11.
L+ M+ N =L + P+ N ifadesi ne zaman dogrudur? Her zaman, bazen, asla?

Neden oyle diisiindiigiiniizii aciklaymiz.

Soru 12.2n yada n + 2? Hangisi daha biiyiiktiir?




Ek 9. Ogretmen Adaylarinin Inceledikleri Hatali Ogrenci Cevaplar:
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Soru Ogrenci Cevabi
Soru 1. FEN /? q=1= ,Cajéoncsz 12 G
. ~
a+5 = 8isea =7 13
Soru 2.
20 r 348 v e Llain lop\am'ng esit olduaina
r=s+tver +s+ t = 30ise e BT T RS 2 \ : :
—3 C &c._ﬁ\X\ S Ve ‘L. S&)—&‘ &}"‘-\Qﬂ (‘,L f"'\L.Lq\_/AQ
r =72 .
r=20 =4 N 5,9.,\\ t.\\té/lnc.’)‘c Ve \MJM e&/e'z/((pL
Soru 3. ne G By (Gt FAE3e 0 Jv'e lesfey Ace
m=3n+ lven= 4 ise m=? = 2 eolur
Soru 4. €0 Ausuk on by Gi
"n: I, :- 4. n- & 2 n. n-o - o
n+1, n+d, n-3, 0, 07 B P m TR Sl Trevy I »
kiiciik ) (‘en biiyiik) — >t @dyvalyersomn
.......... (en kii¢ yu Wmdatace BTG
Soru 5

C (gevre) =7

E'-#E:_'_L:_

-

[
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Soru 6.
u [¥]
2 - 5"‘- o
l:.) -+ ‘::'_* _.2 \J Q\d'ﬁ ﬂ-‘-z.-‘ '\._J" r\_‘fi:-_}.,u_- R -
’ 5 e C(gevre) =" Uesilen ler: 4ofladon
=}
Soru 7.

3n’e 4 ekleyin ve sonucu ifade edin.

Soru 8.

n+5°1 4 ile ¢arpin ve sonucu ifade edin.

Soru 9.
n kenarli bir ¢okgenin her bir kenarinin
uzunlugu 2 birim ise ¢evresi kag¢ birimdir?

Neden?

D= {% L{ID"’{)\ = 3(7 (‘O\,(»g(";

ol 27 nr
a—,(‘,g,n . oo r 2 ne

c‘(uf T

buliown,

V)

i

¥

/C' A ’f-‘/

Lo

oz

T

Soru 10.

< A (alan) =7

E"l‘Q-—;‘_Qe

'="Q€ . §£L“n4{
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Soru 11.

L+M+ N =L+ P+ N ifadesi ne| g<|s do§ru obmaz cinly ™ ve p forkli do¥o! 53\3\\9““(‘
zaman dogrudur? Her zaman, bazen, asla? [j er  agn o|5‘;5|_\| har £ lerde ‘;15”\ oluray -

Neden oyle diisiindiigiiniizii aciklayimniz.

Soru 12. >
) dn l'jq.l l:l - " -
2nyadan + 2? Hangisi daha biiytiktiir? Ak 1 f'r LLP LS aeBind - e X e e

-




Ek 10. Goriisme Protokolii

Ortaokul Matematik 6gretmen adaylarinin cebir 6grenme alanindaki 6grenci diistinme
sekillerinin ve O6gretim bilgilerini incelemek amaciyla bir arastirma yapiyorum. Bu
kapsamda verdiginiz bilgileri arastirmacinin disinda herhangi bir kimsenin gormesi
miimkiin degildir. Bu goriismeye zaman ayirdiginiz igin tesekkiir ederim. Arastirma
sonuglarini yazarken isimleriniz sakli kalacaktir.

BOLUM 1

1. Size verilen sorularla ilgili 6grencilerin ¢6zlimlerine yonelik grubunuzla tahminlerde
bulundunuz. Ogrencilerin ¢dziimlerini incelemeden &nce bu sorulara yonelik bireysel
olarak senin tahminlerin nelerdi?

2. Ogrencilerin ¢dziimlerine yonelik tahminlerden farkli olan o6grenci ¢oziimleri
hangileridir?

3. Ogrencilerin ¢dziimlerini incelerken Ogrencilerin diisiiniis bicimlerine ydnelik
(hata/zorluk) neler fark ettin? Ogrencilerin ¢dziimlerden drnek vererek agiklar misin?
Ogrenciler neden bu sekilde diisiinmiis olabilirler?

4. Ogrencilerin ¢dziimlerini incelerken tespit ettigin dgrencilerin hata/zorluk/kavram
yanilgilart nelerdir?

5. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri ile ilgili bu etkinligi yapmadan énce neler
biliyordun? Bu etkinlikte 6grenci ¢éziimlerini incelediginde neler 6grendin?

BOLUM 2

6. Grup ile ¢alismanin sana katkis1 oldu mu? Olduysa, nasil bir katkist oldugunu agiklar
misin?

7. Bir onceki hafta yaptigin etkinligin (6grencileri farkli ¢éziimlerini incelemen) bu
haftadaki tahminlerini yapmani etkiledi mi? Etkilediyse, nasil etkiledigini agiklar misin?
8. Bu wuygulamalardan once Ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki 6grenci
zorluklarina/hatalarina yonelik neler biliyordun? Bu uygulamalarda neler 6grendin? Bu
stirecini yorumlar misin?

9. Ozel Ogretim Yontemleri dersinde bu tarz uygulamalar yapilmasini nasil
degerlendiriyorsun?

10. Bu ders kapsaminda yaptigimiz ¢aligma boyunca Ogrencilerin yasadiklari olast
zorluklari/hatalar1 gordiiniiz. Ogrencilerin yasayacagi bu tiir zorluklara engel olabilmek

icin ders anlatirken neler yaparsin? Ne tiir 6nlemler alirsin?
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Ek 11. Oz Degerlendirme

1. Ortaokul 6grencilerinin (harflerin kullanimina yonelik) cebirsel diisiinme stiregleri ile
ilgili gercek Ogrenci ¢oOziimlerini incelediginiz bir ortamda c¢alistiniz. Bu calisma
ortaminin ve ¢alisma siirecinin size (a) katki sagladigini diisliniiyorsaniz hangi acilardan
katki sagladigini nedeniyle birlikte acgiklaymiz (b) katki saglamadigini diisiiniiyorsaniz
neden katki saglamadigini acgiklayiniz.

2. Gergek Ogrenci ile ilgili calismalari yapmadan 6nce Ogrencilerin cebirsel diisiinme
stireglerini, yasayabilecekleri hata ve zorluklarini tahmin etme diizeyiniz ile ders
kapsaminda yaptigimiz bu tiir etkinliklerden sonraki tahmin etme diizeyinizi
karsilastirarak aciklayimiz.

3. Bu uygulama siirecinde Ogrencilerin nasil diisiindiigi, neler bildikleri/bilmedikleri
hakkinda neler 6grendiginizi diisiinliyorsunuz? Yaptiginiz tim caligmalar1 diisiinerek
orneklerle aciklayiniz.

4. Ogrencilerin cebirsel diisiinme siireclerini incelediginiz bu egitim/6grenme ortamu,
hangi yonlerden (6rnegin; 6grenci ¢alismasini grupga incelemek, gergek dgrencilerden
elde edilmis ¢oziimleri inceleme uygulamada birbiri ile iligkili sorular, uygulama siiresi
vs. ...) size 0grendiklerinize yardimci oldu? Degerlendiriniz.

5. Bu egitimin/uygulamanin gelistirilmesine yonelik doniitlerinizi ve varsa eklemek

istedikleriniz, liitfen belirtiniz.



Ek 12. Yazarin Ozgecmisi
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