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ARTICLE INFO

Bu ¢aligmanin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin gesitli modeller lizerinde yapilmasi
muhtemel olan hatalar1 belirleyebilme ve bu hatalar1 anlamli bir sekilde agiklayabilme
durumlarini incelemektir. Durum ¢aligmasi yonteminin benimsendigi bu c¢aligma 10 ortaokul
matematik dgretmeniyle yiiriitiilmiistiir. Veriler yedi soru igeren bilgi testiyle toplanmistir. Bu
testteki her bir soru i¢in dogru ya da hatali iki ¢6ziim yapilmistir. Yapilan degerlendirilmelerde
anlagilmayan noktalar1 ortaya koyabilmek igin her bir 6gretmenle gériismeler yapilmistir. Elde
edilen verilerin analizinde i¢erik analizi kullanilmistir. Yapilan igerik analizi dogrudan alintilarla
desteklenmistir. Caligma sonunda Ogretmenlerin - ¢ogunun  gergeklestirilen  ¢6ziimil
degerlendirirken dogru-hatali ¢6ziimii ayirt etmede zorlandiklari tespit edilmistir.

ABSTRACT

Article history:

Received 23 October 2019

Received in revised form 16 February 2020
Accepted 05 March 2020

Keywords:

Error

Error Based Approach
Modelling
Mathematics Teacher

The purpose of the study was to investigate the middle-school mathematics teachers’ states of
identification of possible error in various models and explanation of these error in a meaningful
way. The study that employs the case study method was conducted with 10 middle-school
mathematics teachers. Data was collected by the knowledge test including seven questions. The
solutions that were prepared by using different models were presented to them as two different
solution papers and see interviews. Content analysis was used in the analysis of the obtained data
and it was supported by the direct quotations. At the end of the study, it was determined that most
of the teachers struggled with the distinction of the correct or wrong solution when evaluating the
presented solutions.

1. Giris

Lesh ve Doerr’a (2003) gore model, karmasik sistemleri ve
yapilart yorumlamak ve anlamak igin zihinde var olan
kavramsal yapilar ile bunlarin dig goOsterimlerinin
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tamamidir. Matematiksel model ise, belli bir amag igin
olusturulmus ve gercegin bir pargasiyla iliskili olan soyut,
basitlestirilmis bir yapidir (Akgiin, Ciltag, Deniz, Cift¢i ve
Isik, 2013). Bagka bir ifade ile matematiksel semboller,
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kavramlar ve iliskiler kullanilarak giinliik durumlari ifade
etmeye yarayan modellerdir (Stickles, 2006). Modelin basit
anlamda hig alisik olunmayan bir sistem ile 6nceden bilinen
sistemler arasinda bag kuran bir analoji oldugunu ifade eden
Lehrer ve Schauble (2003), bunun 6n Ogrenmeleri de
kapsamasindan dolay1 anlamlandirmada da kolaylik
sagladigini belirtmektedir. Egitimde kullanilan modellerle
ogrencilerin zihinsel siireclerinin ve {riinlerinin acgiga
cikarilip zenginlestirilmesi (Eisner, 1997) ve kavramlar
arast iliskilerin ortaya konulup kavramsal 6grenmenin
desteklenmesi (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
[NCTM], 2000) saglanmaktadir.

Matematik problemlerinin ¢dziimiinde basit geometri, cebir
ve say1 ile ilgili modelleri kullanmanin 6nemli oldugunu
ifade eden Lesh, Landau ve Hamilton (1983) bu sayede
matematigin  glinlik yasamda anlamli  olacagini
belirtmektedir. Arzarello, Ferrara ve Robutti (2012) ise
giinliik yasam problemlerinin ¢dziimiinde grafiksel, sayisal,
cebirsel ve sembolik modellerle karsilasildigini; Brenner ve
arkadaslar1 (1997) ise sozel ifadeler, grafikler, tablo ve
denklemler gibi modelleri olusturmayir ve olusturulan
modelleri ¢oziim siirecinde kullanmanin énemli oldugunu
vurgulamaktadirlar. Ayrica Tversky (2001) modellerin;
dikkat ¢ekmek, bilgileri kaydetmek ve hafizayr
desteklemek, iletisim kurmak, ¢ikarimda bulunmaya ve
kesfetmeye yardimci olmak igin kullanilabilecegini ifade
etmektedir. Matematiksel modeller, gergek hayatta var olan
bir durumun fiziksel 6zelliklerini tanimlamaktan ziyade
durumun yapisal ve islevsel Ozelliklerini agiklamaya
odaklanirlar ve ger¢ek hayatta var olan karmasik yapilari,
fikirleri, kavramlari, teoremleri agiklarlar (Cavus-Erdem ve
Giirbiiz, 2018). Dolayisiyla matematiksel modeller, bir
matematiksel kavramin, teoremin, kuralin veya iliskinin
dogru algilamasimi ve igsellestirilmesini kolaylagtirmay1
hedefleyen zihinsel bir resim olarak diisiiniilebilir. Bir bagka
ifade ile matematigi anlamayi saglayan gorsellestirmelerdir.

Model olusturmadaki temel amag, modeller yardimi ile bir
duruma veya olaya agiklik getirebilmektir. Yani
matematiksel modeller, bir ger¢ek yagam probleminin
¢cOziimiinden basit bir esitligin anlasilmasina kadar birgok
durumda ¢oziime ulagsmay1 saglayan, iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskinin agiklandigi matematiksel
gosterimlerdir. Bu gosterimleri Meyer (1984) degisken,
sabit, fonksiyon, esitlik, esitsizlik, formiil, grafik, sembol,
tablo, resim, diyagram gibi matematiksel kavram pargalari
olarak belirtmistir. Yani bir matematiksel model bir
ifadenin, olayin veya olgunun anlagilmasinda kullandigimiz
matematiksel araclardir.

Matematiksel ara¢ olarak da ifade edilen matematiksel
modeller, matematiksel kavramlarin somutlastirilmasinda
ve buna bagli olarak bu kavramlarin zihinde dogru bir
sekilde yer etmesinde Onemli bir etkendir. Matematiksel
kavramlar matematiksel bilginin en kiigiik yap1 tasidir
(Ciltas, 2011). Eger bireyde matematiksel 6grenme istenilen
diizeyde gerceklesmigse, kavramlarin zihinde sekillenmesi
sonucunda kavramsal 6grenme gergeklesir. Diger bir ifade
ile kavramsal Ogrenmenin  Ogrenciler tarafindan
gergeklestirilmesi i¢in kavramlarin yiizeysel olarak degil,
anlaminin derinlestirilerek 6grenilmesi gerekmektedir. Bu
gereklilik g6z oniine alindiginda bilinen bir bilginin tekrari
yeterli olmayacaktir. Ciinkii bilinen bilginin tekrar1 farkli
bakis acilart kazanmayi giiclestirmektedir. Farkli bakis

acilar1 kazandirmak ve hatta sorgulama becerisini
gelistirmek icin ise negatif bilgiye ihtiyag vardir (Akpinar
ve Akdogan, 2010).

Parviainen ve Eriksson (2006) yaptiklari ¢alismada negatif
bilgi ve pozitif bilgiyi karsilastirmslardir. Inanglarla
sekillenen dogru bilgiyi pozitif bilgi; 6grenilmeden geri
plana atilmis bilgiyi ise negatif bilgi olarak aciklamiglardir.
Bir bireyin ne yapmamasi gerektigini ya da ne bilmedigini
bilmesini ise pozitif ve negatif bilginin bir arada
kullanilmasiyla  ortaya  ¢iktigimt  vurgulamislardir.
Parviainen ve Eriksson (2006)’dan farkli olarak bazi
calismalarda bireyin ne bilmedigini bilmesi, ka¢inilmasi
gerekenleri bilmesi sadece negatif bilgi olarak agiklanmistir
(Gartmeier, Bauer, Gruber, & Heid, 2008; Tauber,
2009’dan akt. Akpmar ve Akdogan, 2010). Bickhard’a
(2004) gore ise negatif bilgi Ogrenmede hatayi
kullanabilmektir (Akt. Akpinar ve Akdogan, 2010).

Herhangi bir kavrama yonelik hatalar1 ortaya koymaya
yonelik ¢aligmalar vardir (Radatz, 1979). Bu ¢alismalardan
farkli olarak Borasi (1988), hatalar1i 6grenmenin
saglanmasinda bir sigrama tahtasi olarak nitelendirmistir.
Ayrica hatalarin ya ortaya kondugunu ya da yapilmamasi
gerekenler seklinde kullanildigini belirtmistir. Bunlarin
aksine Borasi (1986; 1988; 1989; 1996), Gedik (2014;
2019), Ozkaya (2015), Konyalioglu, Ozkaya ve Gedik,
2019) ve Akkusci (2019) hatalart1 O6grenme siirecine
katmugtir. Bu ¢aligmalara gére matematik alani i¢in hatalar,
ogrencilere neyin dogru neyin yanlis oldugunu fark
ettirmistir ve 6grenciler uzmanlar tarafindan profesyonelce
hazirlanan hatalarla farkli bakis agilar1 kazanmiglardir.
Ayrica hata igerikli ¢Oziimler Ogrencileri arastirmaya
yoneltmis ve bu sekilde sorgulama becerileri gelistirilmistir.
Yapilandirmaci yaklagimin benimsenmesiyle birlikte hata,
kagmilmasi gereken olmak yerine bir ogretim aktivitesi
olarak kullanilmaya baslanmigtir (Borasi, 1996).

Ogretimde hatalarin kullanilmasiyla beraber bir seyin neden
dogru oldugunun yani sira neden yanlis oldugunun da
aciklanmasi 6nemli bir hal almistir. Matematigin ¢esitli
konularinda 6grencilerin veya &gretmenlerin profesyonel
hatalar1 Dbelirleyebilme durumlarina yonelik ¢aligmalar
mevcuttur (Borasi, 1986; 1989; 1994; Demirci, Ozkaya ve
Konyalioglu, 2017; Gedik, 2014; Ozkaya, 2015, Ozkaya ve
Konyalioglu, 2019).

Matematiksel modellemenin son yillardaki yiikselisi
yadsinamaz bir durumdur. Yapilan ¢alismalar matematiksel
modellemenin, matematiksel diisiinme (English, & Watters,
2004) ve iist diizey diisiinme (Lingefjard, 2005) becerisini
gelistirdigini gostermistir. Matematiksel modellemenin bir
yontem olarak kullanildigi calismalarda bu yontemin
bagariy1 etkiledigi goriilmistiir (Ciltas, 2011; Sagirli, 2010).
Ayrica matematiksel modellerin  dgretim  siirecine
entegrasyonunu saglayacak olan Ogretmenlerin
matematiksel modelleme hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmalar1 gerekmektedir. Matematiksel modelleme hakkinda
yeterli olmayan Ogretmenlerin matematiksel modelleri,
anlamayi kolaylagtiran gorseller olarak diigiindiikleri ortaya
konmustur (Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve Isik, 2013).
Ogretmenlerin matematiksel model olusturmalarinin yani
sira olusturulan bir matematiksel modeli
yorumlayabilmelerinin degerlendirebilmelerinin gerektigi
diistintilmektedir. Bu dogrultuda arastirma problemi
“ortaokul matematik Ogretmenlerinin ¢esitli modeller
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iizerinde yapilmasi muhtemel olan hatalar1 belirleyebilme
ve bu hatalart anlamli bir sekilde agiklayabilme durumlart
nasildir?” gseklinde belirlenmistir.

Arastirma, uygulama agisindan modelde yer almasi olasi
hatalarla hazirlanan  bilgi testiyle, 10 matematik
Ogretmeninin hazirlanan bilgi testine verdikleri yazili ve
sozlii cevaplarla ve uygulamaya katilan 6gretmenlerin
bilgileri, deneyimleri, yaklasimlari, gorisleri ve
aragtirmacilarin deneyimleri ile sinirli kalmaktadir.

2. Yontem

Bu boliimde aragtirmani deseninden, ¢alisma grubundan,
veri toplama aracindan, verilerin toplanmasindan, verilerin
analizinden, ¢aligmanin inanilirhgindan ve tutarliligindan
bahsedilmektedir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu caligmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin ¢esitli
modeller {izerinde yapilmasi muhtemel olan hatalart
belirleyebilme ve bu hatalar1 anlamli bir sekilde
aciklayabilme  durumlari incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmada nitel yaklagim yontemlerinden biri
olan durum c¢alhigmasi yontemi kullamilmigtir. Nitel
yaklagimin kullanildigi ¢calismalarda arastirilan durum, olay
veya olgular katilimcilarin diisiinceleriyle biitiinciil bir
sekilde ele alinmaktadir (Ekiz, 2009; Yildirim ve Simsek,
2013; McMillan, & Schumacher, 2010). Durum ¢aligmasi,
giincel bir olguyu kendi yasam c¢ergevesi iginde calisan,
olgu ve iginde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin
hatlartyla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri
kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir
aragtirma yontemidir (Yin, 1994). Calisma birden ¢ok birey
tizerinde ylirtitiilmiistiir. Ayrica genel durum derinlemesine
ortaya konulmaya c¢aligilmisti. Bu sebepten dolay1
calismada durum caligmasi tiirlerinden biitiinlesik durum
calismasi tercih edilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Calisma grubunu yedi bayan ii¢ erkek toplam 10 ortaokul
matematik dgretmeni olusturmaktadir. Mesleki deneyimleri
1 ile 6 y1l arasinda degisen ve bir devlet {iniversitesinde
lisansiistii egitim yapan bu Ogretmenlerden altisi
matematiksel model kavramimna daha Onceden asina
olduklarin1 ancak derslerinde kullanmadiklarin1  dile
getirmiglerdir. Diger dort 6gretmen ise model kavramiin
gorsellik sunmak oldugunu ve miimkiin olan konularda
matematiksel modeli kullandiklarini ifade etmiglerdir. Yani
matematiksel model ile ilgili bilgi veya deneyim sahibi olan
ve Erzurum il ve ilgelerinde gorev yapan 10 Ogretmen
goniilliiliik esasina gore galisma grubuna dahil edilmistir.
Amaglh drnekleme ydntemleri igerisinde bulunan kolay
ulagilabilir durum Orneklemesi ile belirlenen bu 10
o0gretmenin etik kurallar dahilinde isimlerine yer
verilmemis, isimleri O1, O,, ..., O10 seklinde kodlanmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Veriler yedi soru igeren bir bilgi testiyle toplanmistir. Bilgi
testi hazirlanirken matematiksel kavram yanilgilart goz
oniinde bulundurulmus, 6zellikle matematiksel modellerde
yer alan hatalar incelenmistir. Kesir modelinde yer alan
hatalarda kisitli algilama, cebirsel model, tablo modeli, sekil

veya grafik modelinde yer alan hatalarda ise yanlis
tercimeden kaynakli kavram yanilgilarinin  oldugu
(Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog, 2015) tespit edilmistir. Bu
sebeple bilgi testinde yer alan hatali modellerde kavram
yanilgilart 6n planda tutulmustur.

Arastirmacilar  tarafindan  hazirlanan  bilgi testinin
kullamighihiginin  6grenilmesi, sorularin test edilmesi ve
aragtirmacilara calisma hakkinda 6n bilgi kazandirmasi
amaciyla bir ortaokul matematik 6gretmeniyle pilot caligma
yapilmustir. Pilot ¢alisma sonucunda sekiz sorudan olusan
bilgi testindeki bir soru anlagilmadigi i¢in gikarilmustir.

2.4. Verilerin Toplamasi

Aragstirmacilar, testteki her bir soru ig¢in dogru ve hatali iki
¢Oziim olusturmuslardir. Farkli modeller kullanilarak
hazirlanan bu ¢oziimler, iki farkli ¢6ziim kagidi seklinde
Ogretmenlere sunulmustur. Céztimlerin dogru ya da hatali
olusu hakkinda Ogretmenlere bilgi verilmemistir.
Ogretmenlerden her iki ¢oziim kagidinda yer alan ¢oziimleri
degerlendirmeleri istenmistir. Ayrica bilgi testindeki birinci
sorunun ¢oziimiinde sayma pulu modeli, ikinci sorunun
¢Oziimiinde cebirsel ve tablo modeli, ti¢lincli ve altinci
sorusunun ¢éziimiinde ise kesir modeli kullanilmistir. Dort
ve besinci soruda sekil modeli, yedinci soruda ise sayi
dogrusu modelini igeren ¢ozliimler yer almaktadir.
Kullanilan bilgi testi ekte verilmistir. Bu siirecte
ogretmenlere ilk olarak birinci ¢oziim kagidi verilmistir.
Ogretmenlerden burada yer alan dogru veya hatal
modellerle gergeklestirilen ¢oziimleri degerlendirmeleri
istenmistir. Yazili olarak alinan bu degerlendirmelerde
Ogretmenler ¢oziimiin dogru mu yanlis m1 yapildigina
odaklanmiglardir. Daha sonrasinda ikinci ¢6ziim kagidi
ogretmenlere dagitilmistir. Birinci ¢oziim kagidiyla ayni
sorulari igeren ikinci ¢6ziim kagidinda da dogru veya yanlis
oldugu belirtilmeyen modellerle gergeklestirilmis ¢éziimler
bulunmaktadir. Benzer sekilde ikinci ¢oziim kagidindaki
soru ¢Oziimleri igin de Ogretmenlerin yazili gorisleri
almmistir

Yazili cevaplar alindiktan sonra dgretmenlerin ¢dziimlere
yonelik degerlendirmeleri bir arastirmaci ve matematik
egitimcisi olan ii¢ uzman tarafindan incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda Ogretmenlerin yazili olarak
verdikleri cevaplarda anlasilamayan noktalarin oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle her bir 6gretmenle bireysel olarak
goriismeler yapilmistir. Gorlisme, 6gretmenlerin iki ¢oziim
kagidindaki yazili aciklamalariyla ilgili olup yazil
cevaplardan 1 hafta sonra yapilmustir. “Ilk soru icin dogru
demigsiniz. Simdi bize neden dogru oldugunu da ifade eder
misiniz?” veya “Peki simdi nasil bir degerlendirme
yaparsiniz?”  gibi sorular goériigmede Ogretmenlere
yoneltilmistir. Yar1 yapilandirilmis olarak planlanan
goriismede belirlenen sorular disinda, anlagilmayan
noktalar1 ortaya koymaya yonelik sorular da kullanilmustir.
Ses kaydina alinan goriismeler 15-25 dakika araliginda
stirmiistiir. Yapilan goériismeler O6gretmenlerden de izin
almarak video kamera ile kayit altina alinmistir ve goriisme
notlar1 ayn1 giin igerisinde yaziya dokiilmiistiir.

2.5. Verilerin Analizi

Bu c¢alismada verilerin analizinde igerik analizi
kullamlmustir. Icerik analizinde amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagmaktir
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(Yildimm ve Simsek, 2013). Icerik analizinde temelde
yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar gergevesinde bir araya getirmek ve bunlar
okuyucunun anlayabilecegi bir bi¢imde diizenleyerek
yorumlamaktir. Bu calismada da igerik analizine tabi
tutulan veriler, betimlemeler ve dogrudan alintilarla
desteklenerek okuyucuya sunulmustur.

2.6. Inanirlik ve Tutarlilik

Bu aragtirmanin bilimsel olarak inandiriciligini saglamak
icin Oncelikle Ogretmenlere isimlerinin higbir sekilde
kullanilmayacag belirtilerek, verdikleri yazili cevaplarin
ardindan yiiz yiize goriigmeler yapilmistir. Yiz yiize
gorismelerde 6gretmenlerin rahat edebilecegi bir ortam
olusturulmus ve cevaplarini ayrintili olarak verebilecekleri
sire taninmigtir.  Arastirmanin  amaci dogrultusunda
secilmis olan ortaokul matematik Ggretmenleriyle
gerceklestirilen goriismeler, kendi istedikleri zaman
diliminde yapilmistir. Bdylece 6gretmenlerden daha dogru
bilgi edinilmeye ¢alisilmigtir. Veri toplama siirecinde hem
bilgi testi hem de bu teste bagli olarak yiiz yiize goriigmeler
yapilmis ve toplanan verilerin tamami alaninda uzman olan
li¢ matematik egitimcisi tarafindan incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda elde edilen ortak kodlar arastirmada
kullamilmigtir.  Ortak olmayan kodlar bu tii¢ uzman
tarafindan tekrar degerlendirilmigtir. Bu degerlendirme
sonucu, uzmanlar tarafindan gorlis ayriligit olmadan
aragtirmaya dair kodlarin son hali olusturulmustur. Bir
aragtirmact ise farkli zaman dilimlerinde yaptig1
kodlamalart kargilagtirmigtir. Boylece c¢alismanin teyit
edilebilirligi adina, uzmanlar tarafindan da incelenerek
kabul edilen bu kodlar aragtirmada kullanilmistir. Yapilan
yiiz ylize gorigmelerin ardindan, Ogretmenlerin ifade
ettikleri cevaplar arastirmaci tarafindan Ozetlenmis ve
katilimc1  teyidi saglanmistir.  Ayrica  Ogretmenlerin
goriismelerinden dogrudan alintilara yer verilerek ayrintili
bir betimleme yapilmustir.

3. Bulgular

Bu boélimde calismanin amacina uygun olarak sirasiyla
sayma pulu, cebirsel-tablo, kesir, sekil ve say1 dogrusu
modelini igeren sorulara ait bulgulara yer verilmistir. Ayrica
her bir soru igin birinci ve ikinci ¢6ziim kagidindaki dogru
ya da yanlis oldugu belirtilmeyen ¢6ziimler oldugu gibi
sunulmustur. Her bir model i¢in olusturulan igerik analizine
ait tablolar, 6gretmenlerin goriisme raporlarindaki dogrudan
alintilartyla desteklenmistir.

Bilgi testinin ilk sorusuna ait ¢oziimler sayma pulu
modeliyle gerceklestirilmistir. Ogretmenlere verilen ¢ziim
kagitlarindan biri sayma pulu modeli kullanilarak yapilan
hatali ¢oziimii digeri ise ayni model kullanilarak yapilan
dogru ¢oziimii vermektedir. Birinci soruya iliskin her iki
¢Oziim kagidindaki cevaplar Sekil 1’dedir.

SYIHCZ) = —\0 lgicsn Sorrecd ur

(~S5)2 =(~10) 5 dem 2@ pl clarala

= (-0)

Sekil 1. 1. Soruya Iliskin Birinci ve Ikinci Céziim Kagidma Ait
Cevaplar

Sekil 1 incelendiginde birinci ¢dziimde sayma pullari hatals,
ikinci ¢dziimde sayma pullart dogru kullanilmustir.
Ogretmenlerin her iki ¢oziimii degerlendirerek verdikleri
cevaplara ait bulgular Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Ogretmenlerin 1. Soru Igin Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine Ilisin Kodlar

Birinci cozim Diinei chzim

01.02.0:0:0:060:.0: 0505

Gerelgeler
Cérimi dogru kabul edenler  Toplama e iisblendrme Oiulda Giratilen yeinl
020502 0:.0s
Dezizme dzellins
01.0.05.0: O
0s 0202 0¢ 050705 06
Gerekpsler
Cirimi yanhs kabul edenler  25-5) i modeti (03) 8‘"6‘“ gesketz bnlfaning
i o (02 05)
Cizrmz 1gleen (05,06 0s )
Alskze o3sterin (01)

Toglzma ix2emi (05)

Tablo 1 incelendiginde hatali model i¢eren birinci ¢oziim ile
dogru model igeren ikinci ¢6ziimiin her ikisini de dogru
kabul eden iki 6gretmen; her ikisini de yanlis kabul eden bir
ogretmen oldugu goriilmektedir. Ayrica O1o sayma pullart
ile ilgili hi¢bir bilgi sahibi olmadigini ifade ederek, herhangi
bir agiklama yapmak istememistir.

Hatali model igeren birinci ¢6ziimii dogru kabul edip
degisme Ozelligi ile iliskilendiren O5’in yiiz yiize
goriismede ifade ettigi agiklama asagidaki sekildedir.

“...burada 2 tane — 5 olarak diigtintilmiis dogru dedim. Bir

de biliyoruz ki carpma isleminde degisme ozelligi var. O
yiizden dogru kabul edilebilir.”

Hatali mode"l igeren birinci ¢oziimii yanlis kabul eden tek
kisi olan O9’un goriismede ifade ettigi agiklama su
sekildedir:

“Simdi burada ilk ifade edilen tamsayr grup sayisini
gosterir. Yani aslinda bu, -5 tane 2 demektir. Ama ¢oziimde
2 tane -5 olarak diigiiniiliip 2x (-5) modellenmistir. O yiizden
bence yanlis bu. Gergi carpma igleminde yer degistirme var
ama modellemesi biraz stkintili, farkl yani.”

Dogru model igeren ikinci ¢éziimiin dogrulugunu okullarda
Ogretilen sekil olmasina baglayan O3’n yliz yiize
gorligmede ifadeleri asagida yer almaktadir:

“Bizim okullarda c¢ocuklara gosterdigimiz modelleme
seklinde gosterilmig. O yiizden dogru. Aslinda bu ¢éziim ¢ok
stkintuli. Ben olsam diger ¢oziimii tercih ederim.”

Dogru model iceren ikinci ¢6ziimii hatali kabul edip bunu

cikarma islemi ile iliskilendiren O4’iin bu ¢oziimle ilgili
diistinceleri su sekildedir:
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“Sanki bu ¢oziim bu isleme ait degil gibi. Sifir olusmus.
Bunlari nerede kullanwyorduk. Bir hatirliyim. Sayma
pullarimi biraktik artik biz ogretmiyoruz. Ashinda bu bir
ctkarma iglemidir. Sifirdan +10’u ¢ikarmis, -10 kalms.
Evet, bu bir ¢citkarma islemidir.”

Bilgi testinin ikinci sorusu cebirsel-tablo modeli
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Verilen iki ¢dziim kagidinda yer
alan, dogru ya da yanlis oldugu belirtilmeyen ¢oziimler bu
modelle gerceklestirilmistir. Ikinci soruya iliskin cevaplar
Sekil 2°de sunulmustur.

B «tO ¥=20y
23

Sekil 2. 2. Soruya iliskin Birinci ve Ikinci Coziim Kagidina Ait
Cevaplar

Sekil 2  incelendiginde  cebirsel-tablo  modeliyle
gerceklestirilen ¢oziimlerin birincisi dogru ikincisi yanligtir.
Coziimleri  degerlendiren  Ogretmenlerin  verdikleri
cevaplara gore olusturulan Tablo 2 agagidaki seklidedir.

Tablo 2. Ogretmenlerin 2. Soru I¢in Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine ilisin Kodlar

Birinci cozim Thinci cizim
0:0s 01,0z 02 05,0703, 02, 0
iz dogra kabad edealer Sl
Cebtrsel modeidels i3leme GmceS?1  Cebtrsel modeldel cebinel knip
0. 0 010z, 02 06,0702, 05, 0
0.0:.0: 0507 05 0o, 010 00
Gerekeler
Canimi vanks kabal edenler

Cebirsel modeideby cehinel by Cebirsel modeldel islem Bsceli

01,02, 0:.0¢ 07,02, 0. O 020

Tablo 2 incelendiginde Ogretmenlerin sekizinin hatali
model iceren ikinci ¢ozliimii dogru kabul ettigi ve 2y’nin
kalip olarak alinmast gerektigini diigiindiikleri goze
carpmaktadir. Dogru model iceren birinci ¢ozimii ise
sadece iki 6gretmenin dogru kabul ettigi ve bunun gerekgesi
olarak da iglem dnceligini verdikleri goriilmektedir. Ayrica
hem cebirsel hem de tablo modeli igeren her iki ¢6ziim i¢in
alt1 6gretmenin her iki modeli de inceledigi; diger dordiiniin
ise sadece cebirsel modele odaklandig1 yiiz yiize
gorlismelerle tespit edilmistir.

Dogru model igeren birinci ¢oziimii dogru kabul edip bu
¢Oziimii cebirsel modeldeki islem dnceligi ile iliskilendiren
Os’in yiiz yilize goriismede ifade ettigi aciklama su
sekildedir:

“Bu dogru ciinkii bélme ve ¢arpma islemi burada bir
carpma iglemi var (2 ile y arasini gostererek) es oncelige
sahip. Es oncelige sahip islemlerde biz ne diyoruz, bastan
sonra dogru islem yapilir. O yiizden bu islem dogru. Once
2’ye bolecek sonra y ile ¢carpacak.”

Hatali model igeren ikinci ¢6ziimii dogru kabul edip bunu
modeldeki cebirsel kalip ile iliskilendiren Os’in yiiz yiize
goriismede ifade ettigi agiklama asagidadir:

“2y bir kalp oldugu i¢cin bu ¢oziim dogru. 2y'yi
par¢alamast ¢ok yanls. Bak o yiizden buradaki tablodaki
degerler de olmasi gerektigi gibi. Yani olusturdugu esitlige
gore dogru degerleri verip bulmus. Dogru yani.”

Dogru model iceren birinci ¢éziimii yanlis kabul edip
modeldeki cebirsel kalip ile iliskilendiren Og’un diisiinceleri
asagida yer almaktadir:

“(x:2)y=10 seklinde parantezle vermesi gerekir ki boyle
par¢alayabilelim. Yoksa olmaz. 2y cebirsel ifadesi bir kalip.
Niye parcalamig ki. Dogru degil yani ben dyle
diigtiniiyorum.”

Hatali model igeren ikinci ¢6ziimii yanlg kabul edip
cebirsel modeldeki islem 6nceligi ile iliskilendiren O4’iin
yiiz ylize goriismede yer alan ifadeleri su seklidedir:

“Simdi burada 2y’yi kalip olarak diisiinmemeliyiz. 2.y
olarak yani arada ¢arpma islemi olarak diistiniirsek iglem
onceligine gore ¢oziilmiis dogru. Bende aslinda baslangigta
buna yanls, digerine dogru dedim ama sonra baktim ki yok
burada ashinda islem onceligi var. O kalp degil ¢carpma
islemi.”

Uciincii ve altinc1 soru igin gerceklestirilen ¢dziimlerde
kesir modeli kullamlmistir. C6ziim kagitlarinda yer alan
cevaplara Sekil 3°de yer verilmistir.
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Sekil 3. 3 ve 6. Soruya Iliskin Coziim Kagitlarinda Yer Alan
Cevaplar

Ucgiincii soru icin Sekil 3 incelendiginde birinci ¢oziim
dogru; ikinci ¢6ziim yanlistir. Bu soru igin dgretmenlerin
aciklamalarina dayanarak hazirlanan kodlama Tablo 3’de
yer almaktadir.

Tablo 3. Ogretmenlerin 3. Soru I¢in Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine Ilisin Kodlar

Birinci cizim Tinci cizim

Ciimi dsiru kabul edener Sy
Dfamodeleme =~~~ Dojmeoddlime. =
01,05, 0:. 0¢ 05,06 0 0s O 0.0y, 0z 0 0. 05, O
03 0 0:0-
Gerehgeler
Glatind ponk il el Yazli; modelleme Tk tatin  mennde
0; andellemeein yapdnasa:
0:.0s0r

Tablo 3 incelendiginde dogru model igeren birinci ¢oziim
ile hatalt model igeren ikinci ¢dziimiin her ikisini de dogru
kabul eden alt1 6gretmen bulundugu goriilmektedir. Yapilan
yiiz yiize goriismelerde ise bu alt1 6gretmenin tamanu iki
¢oziim arasinda anlamsal bir fark olmadigm dile
getirmislerdir. Ayrica Q4 Os, Os, O7 ve O10’un baslangicta
aldig1 kararlar1 yiiz yiize goriismelerde degistirdigi tespit
edilmistir. Dogru model i¢eren birinci ¢oziimii dogru kabul
eden O4’iin baslangicta hatali kabul edip daha sonra dogru
kabul ettigi ¢oziime iligkin yiiz yiize goriismede ifade ettigi
agiklama su sekildedir:

“Yani simdi 72’i boyle gosterdiyse 1/3°i yatay gostermesi
gerektigini ifade ediyoruz. Béyle yaparsa ortak bolge
olmaz. Aslinda olur gibi. Evet olur. Dogru yapmis. Model
dogru.” Dogru model igeren birinci ¢oziimii yanlis kabul
edip yanlis modelleme oldugunu diisiinen Og’in yiiz yiize
goriismedeki ifadelerine asagida yer verilmistir: “Simdi
soyle: Burada 7:’i 3’e bélmiis ama sadece bir béliimiin
1/6’ini taramis. Bu modele gore 2 tane % ’liK kisim var.
Ikisini de taramasi gerekirdi. Yani soyle: O zaman da sonug
1/6 degil 2/6 olurdu. Bu da bize kullanilan modelin hatali
oldugunu gésteriyor.”

A L X0 illeres Jl: AS Llepey

Sekil 4. 3.soruya iliskin Og’in cevab1

Hatali model igeren ikinci ¢dziimii dogru kabul eden Og’un
yliz ylize goriismesinden elde edilen ifadeler ise asagida
bulunmaktadir:

“.... Aslinda burada sonu¢ bulunmus 1/6 diye. Sonuca gére
model ¢izilmis. Dogruyu bulmus.”

Hatali model iceren ikinci ¢6zliimii baslangigta dogru kabul
edip yiiz ylize goriigmede yanlis oldugunu fark eden O7’ye
ait diislinceler su sekildedir:

“Simdi burada % ile 1/3’in ¢arpimi yerine 1/3 ile %
carpilmig. Ciinkii carpmanin degisme ozelligi vardir. Dogru
aslinda sikinti yok bence. Bir dakika. Burada her par¢a
1/3’e ayrilmamis. Ayrt biitiinler var. Araya ¢arpma islemi
koymus. Bir dakika. Baslangicta fark etmedim. Sonug dogru
oldugu icin belki de fark etmedim. Ama bu dogru degil. Ayni
biitiin tistiinde gosterilmesi gerekirdi.”

Benzer sekilde altinci soru igin Tablo 3 incelendiginde 2 % X

Z islemi icin kesir modeli kullanilarak ¢oziimler
gerceklestirilmistir. Birinci ¢6ziim kagidina ait cevap dogru
iken ikinci ¢oziim kagidina ait cevap yanlistir.
Ogretmenlerin  ¢oziimlerin dogru ya da yanhshgim
degerlendirirken kullandiklari gerekceler Tablo 4’de yer
almaktadir.

Tablo 4. Ogretmenlerin 6. Soru I¢in Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine ilisin Kodlar

Birinci ¢izim Thiuci ciziime

0.0:0:0:0:0:0:00 O

Cizimi dagru kaboed edenler Foob
Do modellems Doro modelleme
0.0:0:050:0.0:00 O
0.0 01, 05,01 0505 0r.02
05,0
Gerekigeler
Cirimi yanks kabal edealer Yanby modslleme Llem mcoz g
01.0: chllendirme
01,05, 040:.05 0+, 02
0s, Oy

Tablo 4 incelendiginde dogru model igeren birinci ¢oziim
ile hatali model igeren ikinci ¢oziimiin her ikisini de dogru
kabul eden bir 6gretmen ve her ikisini de yanlis kabul eden
iki 6gretmen oldugu goriilmektedir.

Dogru model igeren birinci ¢dziimii dogru kabul eden Og’in
yiiz ylize goriismede ifade ettigi agiklama su sekildedir:

“Simdi tekrar bakinca soruya, ¢oziim siireci de iceriyor.
Yani dogru bir modelleme yapilmis.”

Dogru model igeren birinci ¢dziimii yanlis kabul eden O1’in
yiiz yiize goriismedeki ifadeleri asagidaki gibidir:

“Aslinda tek tek bakinca her birini dogru géstermis ama
sonra hepsini tek bir model iistiinde gostermiyor. O yiizden
bana dogru gelmedi. Yanlis olmus.”

Hatali model igeren ikinci ¢6ziimii dogru kabul eden O2’nin
yiiz yiize goriismedeki diisiinceleri asagida yer almaktadir:

“Yani ilk kesri bilesik kesre ¢evirip ¢arpinca 7/4 ¢ikacak. O
da I tam ¥ zaten. Burada da o gosterilmis. Tek tek kesirler
gorsellestirilmig. Sonra da ¢carpilmig. Sonug da dogru zaten.
Dogru yani.”

Hatali model igeren ikinci ¢6ziimii yanlis kabul eden O10’un
yliz yiize gorigmede ifade ettigi aciklama su sekildedir:

“Simdi burada énce iglem ¢oziilmiis. Yani sonucu 1 tam ¥
diye bulmus. Sonra tutmus bunu ¢izmis. Yani modellememis.
Zaten bu modelleme ¢ok da uygun degil kesirler de ¢arpma
ve bdlmede. Kullanilmamasi gerekiyor bence. Sonucu
bulmus iste. Ama gosterim dogru degil.”
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Dort ve besinci sorularin ¢oziimii i¢in sekil modeli
kullanilmistir. Bu sorular i¢in her iki cevap kagidinda yer
alan ¢oztimler Sekil 5’deki gibidir.
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Sekil 5. 4 ve 5. Soruya iliskin Coziim Kagitlarinda Yer Alan
Cevaplar

Dordiincti soru igin Sekil 5 incelendiginde birinci ¢6ziim
kagidindaki cevapta sekil modeli hatali anlamlandirilmis;
ikinci ¢6ziim kéagidinda ise modelin dogru kullanimiyla
dogru cevaba ulagilmistir. Bu ¢ozlimleri degerlendiren
Ogretmenlerin goriismelerinden elde edilen kodlar Tablo
5’de yer almaktadir.

Tablo 5. Ogretmenlerin 4. Soru Icin Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine ilisin Kodlar

02,02 02, 07,02 0s. On: 0. 05,04 05. 05 0-, 02
0s, Oy
Gerekeeler
Cirimi dogra kabul edenler  Demeisiis Doimmodeleme
020202 0702 0 0n. 0. 02 05,06 07, 0s.
O
Dogro model Dezizme Geelliss
O Oz
01, 0s 0s [i}
Gerekceler
Kesr modek
Cazimi vanhs kabel edenler 0
Keur modell
Tashs modeliems O
0s. 0s

Tablo 5’¢ incelendiginde hatali model igeren birinci ¢6ziim
ile dogru model igeren ikinci ¢oziimiin her ikisini de dogru
kabul eden yedi 6gretmen ve her ikisini de yanlis kabul eden
bir 6gretmen oldugu goriilmektedir. Her ikisini de dogru
kabul eden 6gretmenlerin tamaminin garpmanin degisme

6zelliginden dolay1 ¢6ziimler aras1 fark bulunmadigini ifade
ettikleri gorlilmiistiir.

Hatali model igeren birinci ¢oziimii dogru kabul edip
degisme oOzelligi ile iliskilendiren Oz’nin yiiz yiize
goriismede ifade ettigi agiklama su sekildedir:

“Soruda 3x4 iin modellenmesini istemis. Burada 3x4 ya da

4x3 fark etmez. Ikisinde de 12 parca olusuyor sonucta.
Carpmanin degisme ozelligini de kullanarak dogru dedim.”

Hatali model iceren birinci ¢6ziimii yanlis kabul eden
Os’nin yiiz yiize goriismedeki agiklamasi asagidaki gibidir:

“3x4 demek 3 tane 4 demektir. Ama burada 4 tane 3 var.
Yani burada 4x3 modellenmis. O yiizden yanls model
¢izilmig yani.”

Dogru model igeren ikinci ¢oziimii dogru kabul edip
degisme ozelligi ile iliskilendiren Og’un yiiz yiize
goriismede ifadeleri asagida yer almaktadir:

“... Ashinda diger ¢oziim (1 nolu ¢6ziim) dogru olan. 3x4 iin
dogru modellemesi o. Ciinkii 6nce bir biitiinii 3 parcaya
ayirmis ve ondan 4 tane almig. Dogru. Digeri ise (2 nolu
¢Oziim) 4x3 iin modellemesi. Yani once bir biitiinii 4’e
bolmiis ondan 3 tane almis demektir. Ama c¢arpmanin
degisme ozelligi var. O yiizden bu da dogru yani.”

Dogru model igeren ikinci ¢oziimii yanlis kabul edip
¢oziimii kesir modeli ile iligskilendiren O1’in yiiz yiize
goriismede ifade ettigi agiklama su sekildedir:

“Biz normalde bu modeli kesirler i¢in kullaniyoruz. Biitiinti

par¢alara aywrmis ve parcayt da kesir olarak ifade ediyoruz.
Ama burada pargalart dogal sayr olarak ifade etmis. O
yiizden bana hi¢ dogru gelmedi. Bu da ogrenciyi hataya
gotiiriir gibi geldi bana. Biitiinii parcalara ayiwrmissa kesir
olarak ifade etmesi gerekiyordu.”

Tablo 5 incelendiginde besinci soruda da dordiincii soru gibi
¢oziimiinde gekil modeli kullanilan cevaplar yer almaktadir.
Dogru ya da yanlis oldugu belirtilmeyen ¢o6ziimlerin
degerlendirilmesine yonelik gerceklestirilen goriismelerden
elde edilen bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ogretmenlerin 5. Soru Igin Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine Ilisin Kodlar

Birinci cizim Tinci ciziim

0:0.0:.0:0:05 0.0 005000

0s.0m
Gerekeler
Caziimi dogru kabul edealer
Dozru modeilems Doz modellems
0002 0: 04 05, 0s 07, 0x 02.05,0:08
0s, O
01,05,0:0:.0:. 0
Gerekeeler
Ciziimi vanky kabed edealer

Tablo 6 incelendiginde dogru model igeren birinci ¢éziimil
biitiin 6gretmenlerin dogru kabul ettigi ve yanlis kabul eden
O0gretmenin bulunmadigi gorilmektedir. Bununla beraber
hatali model igeren ikinci ¢6ziimii de dogru kabul eden dort
O6gretmen bulunmakta ve bunu rasyonel sayilarda iglem
strast olmadig: ile iliskilendirmektedirler.
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Dogru model igeren birinci ¢dziimii dogru kabul eden
O¢’'nin yliz yiize goriigsmede ifade ettigi aciklama su
sekildedir:

“Bu sorudaki kavram kesir. Kesrin mantigi da budur. Once
biitiinii 4 gruba ayirip, 3 parcasmi almamiz lazim. Dogru
yapmis. Gorseli de dogru gostermis.”

Hatali model igeren ikinci ¢dziimii dogru kabul eden O3’iin
yiiz ylize goriismedeki agiklamalar1 asagidaki gibidir:

“Dogru ¢oziim. 12’yi 3 swa halinde ¢izip aslinda 3’le
carpmis. Sonra da 4 gruba aywmis. Her grupta da 9 findiK
oldugunu gostermis. Dogru. Islemde de modelde de sikinti
yok.”

Hatali model iceren ikinci ¢dziimii yanlis kabul eden Og’un
yapilan goriismedeki ifadeleri asagida yer almaktadir:

“...zaten 4 te 4 1 12 findik. Yani tamam 12. Bizden 4 te 3 i
isteniyor. Azaltmamuz lazim. Islem olarak sanki dogru gibi
goriiniiyor olabilir. Ikisinin sonucunu 9. Ama biitiin 12. Onu
36 ‘va ¢itkaramaz. O yiizden yanhs.”

Bilgi testinin yedinci sorusuna ait ¢dziimler say1r dogrusu
modeliyle gerceklestirilmistir. Ogretmenlere verilen ¢ziim
kagitlarindan biri sayr dogrusu modeli kullanilan yanlis
¢Oziimii digeri ise aynt model kullanilarak cevaplandirilan
dogru ¢6ziimii icermektedir. Son soruya iliskin her iki
¢Oziim kagidindaki cevaplar Sekil 6°da bulunmaktadir.
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Sekil 6. 7.Soruya iliskin Birinci ve ikinci Coziim Kagidma Ait
Cevaplar

Sekil 6 incelendiginde birinci cevapta sayt dogrusu modeli
hatali, ikinci cevapta sayr dogrusu modeli dogru
kullamlarak ¢oziim yapilmistir. Ogretmenlerin her iki
¢oziimii degerlendirerek verdikleri cevaplara ait kodlama
Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Ogretmenlerin 7. Soru Igin Gergeklestirilen Coziimleri
Dogru veya Yanlis Kabul Etme Gerekgelerine Ilisin Kodlar

On 05, 0m
Gerebeeler
Cozim dogre kabel edenler
Digm modellemz Do mudelleme
010z 04, 05,0,.02. 02,00 01020204, 05,06.07.05,
()
0o, 0¢
Gerebeeler
Conimi yanh; kabal edenler
Gerelisiz sglem sosierint
02, 0¢

Tablo 7 incelendiginde hatali model igeren birinci ¢oziimil
yanlis kabul eden iki 6gretmen oldugu ve dogru model
igeren ikinci ¢6ziimii biitliin 6gretmenlerin dogru kabul ettigi
goriilmektedir.

Hatali model igeren birinci ¢dziimii dogru kabul eden O3’iin
yiiz ylize goriismede ifade ettigi agiklama su sekildedir:

“Burada once 2x2 yapilmis. Bundan 2 tane istedigi i¢in de
iki kere 2x2 gdsterilmis. Zaten sikinti yok. Iki ¢éziim de ayni
fark yok. Dogru yani ikisi de.”

Hatali model iceren birinci ¢6ziimii yanlis kabul eden
O2’nin yiiz yiize goriismede ifade ettigi aciklamaya asagida
yer verilmistir:

NN

Sekil 7. 7.soruya iliskin O2’nin cevabi

“Burada su ikinci kismi gereksiz yere ¢izip géstermis. Ctinkii
burada 4 tane 2 demiyor.”

Dogru model igeren ikinci ¢dziimii dogru kabul eden Og’nin
goriismedeki ifadesi su sekildedir:

“Dogru. Bizim o&grettigimiz de bu. Stkinti yok. Dogru
modellenmis.”

4. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Matematik ogretiminde bilimsel olaylari ve problemleri
model kullanarak o&rneklerle, sekillerle, gosterilerle ve
resimlerle agiklamak, Ogrencilerin hayal giiclini ve
yaraticiligini gelistirmenin yani sira (Istk ve Mercan, 2015)
soyut olarak kabul edilen matematik dersini de
somutlagtirmaya yardimci olacaktir. Bu ¢aligsmada ortaokul
matematik O6gretmenlerinin ¢esitli modeller iizerinde
yapilmast muhtemel olan hatalar1 belirleyebilme ile bu
hatalar1 anlamli bir sekilde agiklayabilme durumlari
incelenmis ve bu amag¢ dogrultusunda yedi soruluk bir bilgi
testi kullanilmistir. Aragtirmacilar, bu testteki her bir soru
icin dogru ve hatali iki ¢6ziim gerceklestirmislerdir. Farkli
modeller kullanilarak hazirlanan bu ¢éztimler, dogru ya da
hatal1 oldugu belirtilmeden iki farkli ¢6ziim kagidi seklinde
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ogretmenlere sunulmustur. Ogretmenler her iki ¢oziim
kagidinda yer alan ¢6ziimleri degerlendirmislerdir.

Bilgi testindeki sorularin ¢dziimiinde sayma pulu, cebirsel-
tablo, kesir, sekil ve say1 dogrusu modeli kullanilmstir.
Ogretmenlerin gerceklestirilen ¢oziimleri degerlendirirken
dogru ya da hatal1 ¢6ziimii ayirt etmede zorlandiklari tespit
edilmistir. Baz1 6gretmenlerin hem hatali hem de dogru
¢Oziimii dogru ya da yanlis kabul ettigi goriilmiistiir. Ayrica
yapilan goriismelerde Ogretmenlerin dogru ya da hatali
oldugunu disiindiigii ¢oziimler iizerine yeterli agiklama
yapamadiklar1 fark edilmistir. Gerek 6grenen ve gerekse
Ogretici ¢oziimii dogru yapmanin yani sira yapilan bir
¢ozlimii degerlendirebilme yani neden dogru ya da neden
yanlis oldugunu agiklayabilme yetisine sahip olmalidir. Bu
durum yapsaleilik ilkesi geregince de wvurgulanan,
dogrular1 tekrarlayan pozitif bilginin yeterli olmadigi; tam
anlamiyla 6grenmenin saglanabilmesi i¢in negatif bilginin
de gerekli oldugu savini akla getirmektedir. Negatif bilgiye
sahip olmak ise hatalar1 anlamlandirabilmekten
gecmektedir (Dalehefte, Seidel, & Prenzel, 2012; Heinze,
2005; Parviainen, & Eriksson, 2006). Bu ¢alismada ortaokul
matematik  dgretmenlerinin  modellerdeki  hatalart
anlamlandiramadiklar1 goériilmiistiir. Caligma sonucu goz
Online alindiginda 6gretmenlerin - model  olusturma
konusundaki negatif bilgi diizeylerinin gelistirilmesi
gerektigi diigiiniilmektedir.

Ogretmenlerin dogru ve hatali ¢dziim arasindaki farki
anlamada zorlanmalar1, 6gretmenlerin model konusunda
kavramsal bilgiye sahip olmadiklarii diistindiirmiistiir.
Zaten kullanilan modellere “dogru modelleme” veya
“vanls modelleme” seklinde gerekge sunmalar1 bunun bir
gostergesi olarak kabul edilmistir. Yapilan ¢aligmalar goz
ontine alindiginda hatalar1 belirleyebilmek, 6gretmenlerin
kavramsal bilgi seviyelerini arttirabilir. Bireylere hatalart
belirleyebilme imkani verilir ve bu konuda bireyler
desteklenirse kavramsal bilgi diizeyi gelisim gosterebilir
(Borasi, 1986; 1989; 1994; Ozkaya, 2015). Benzer sekilde
Ginat (2003) hatalarin dogru ¢6ziimii kavramada anahtar rol
oynadigini ifade etmistir. Borasi (1989) hatalar kullanarak
edinilen bilginin kalict oldugunu ve bu bilgiye karsi merak
ve ilginin daha fazla oldugunu ortaya koymustur.

Sayma  pulu  modeline  yonelik  dgretmenlerin
degerlendirmeleri incelendiginde, hatali model igeren
¢oziimii dogru kabul eden dgretmenlerin cogunlukta oldugu
goriilmektedir. Soruda yer alan ifadenin miifredatta
olmadigina deginen dgretmenlerin yani sira sayma pulu
modelinin kullaniminin gereksizligini diisiinen
dgretmenlerin de oldugu tespit edilmistir. Ozellikle sayma
pulu modelini anlamlandirmada O6gretmenlerin oldukca
zorlandiklar1 ortaya ¢ikarilmigtir. Benzer bir ¢alismada
Durmaz (2017), matematik 6gretmenleri ile adaylarmin
tamsayilarla dort islemi sayma pullariyla modelleme
calismasinda hem O&gretmenlerin hem de &gretmen
adaylarinin tam sayilarla toplama isleminin
modellenmesinde diger islemlere gore daha basarili
olduklar1 fakat g¢ikarma, ¢arpma ve bdlme iglemlerini
modellemede ise zorluk yasadiklarini belirlemistir. Bostan-
Isiksal (2015)’1n negatif sayilara iligkin zorluklar, kavram
yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarin giderilmesine yonelik
yapmis oldugu c¢alismasinda model kullanimimin negatif
sayillarda islemlerde ezber bilgilerden Ogrencilerin
kurtulacagimi ve bilgilerin anlam kazanacagini belirtmistir.

Ciinkii model ile anlagilmasi gii¢ olan bu soyut olgular daha
anlagilir olmakta ve 6zellik i¢sellestirilmektedir.

Cebirsel modele yonelik yapilan goriismeler baglaminda
Ogretmenlerin cebirsel ifadeler arasinda yer alan iglemlerde,
islem Onceligini dikkate almadiklar goriilmistiir. Ayrica
Ogretmenlerin katsayi ile degiskenin bir cebirsel kalip
olusturdugunu disiindiikleri anlasilmaktadir. Cebirsel
model ve tablo modelinin ayni anda bulundugu soruda
Ogretmenler, tablo modelinden ziyade cebirsel model
iizerindeki ¢ozlim siirecine odaklanmislardir. Alt1 6gretmen
tabloda yer alan verilerin dogru ya da hatali olduguna dair
geri bildirimde bulunmus, diger dort 6gretmen ise tablo
modeline dair herhangi bir agiklamada bulunmamustir.
Amag¢ ve Dikig-Kabar (2019), ortaokul matematik
O0gretmeni adaylarinin cebirde harflerin kullanimi  ve
cebirsel islemler konusunda Ogrenci hatalarina yonelik
farkindaliklarimi, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina
yonelik tahminleri ve 6grenci diisiinme sekilleri bilgilerine
yonelik c¢aligsmalarinda; bazi temel Ogrenci hatalarinin
farkinda olduklarini fakat 6grencilerden gelebilecek farkli
tir hatalara yonelik farkindalik diizeylerinin diisiik
oldugunu belirlenmigtir. Bu c¢alismada da 6gretmenlerin
cebirsel ifadelerde yer alan harf ve sayilar arasinda islem
onceligini g6z ardi edip, gruplandirdiklar1 goriilmiis;
dolayisiyla Ogrencilerinin de benzer hatalara yonelik
farkindaliga sahip olmayacaklar1 goriilmistiir. Bu sebeple
matematik egitimcilerine 6gretmen adaylarinin 6grenci
hatalarina yonelik farkindaliklarini gelistirmek amaciyla
once kendilerinin bu hatalarin farkinda olmalar1 ve buna
bagli olarak da Ogrenme ortammi tasarlamalar
onerilmektedir.

Kesir modeline yonelik ii¢iincii ve altinci sorularin ikinci
¢Oziimii hatali model igermektedir. Her iki soru igin de
ikinci ¢6ziimii dogru kabul eden sadece bir &gretmen
bulunmaktadir. Bu 6gretmen her ikisi i¢in de kesirlerin tek
tek gosteriminin dogru oldugunu ve sonucun da olmasi
gereken sekilde gosterildigini ifade etmistir. Bahsi gegen
Ogretmenin tek bir sekil dzerinde kesir isleminin
gosterilmesinin gerekliligini gz ardi ettigi goriilmistir.
Ayrica tigiincli soruda hatali model igeren ¢dziimii dogru
kabul edip benzer islemin yapildig1 altinci sorudaki hatali
model igeren ¢dziimii dogru kabul etmeyen alt1 6gretmen
oldugu tespit edilmistir. Bu durum g6z 6niine alindiginda
kesir modelinin Ogretmenler tarafindan
anlamlandirilamadigl sdylenebilir. Bu noktada Alacaci
(2015) kesir 6gretimi konusunda somut modellerin, Lesh,
Post ve Behr (1987)’nin resim, diyagram, sozlii semboller
ve yazili sembollerin matematiksel dgrenme ve problem
¢ozme siirecinde yardimei olacagini vurgulamislardir.

Sekil modeline yonelik dordiincii ve besinci sorulardan elde
edilen sonugclar 15181nda 6Zretmenlerin hatali model igeren
¢oziim ile dogru model igceren ¢oziime yonelik verdikleri
cevaplarin benzer oldugu ve ¢ogunlukla da her iki ¢6ziimii
de dogru kabul ettikleri goriilmiistiir. Besinci soruda yer
alan isleme yonelik verilen modelde 6gretmenlerin ¢arpma
isleminin degisme 6zelligine bagli olarak sonucun aym
oldugunu dolayistyla da bu ¢oziimii dogru kabul ettikleri;
siirecin farkli oldugunu g6z oniinde bulundurmadiklari
belirlenmistir. Lean ve Clements (1981) de problem
cozerken sekilsel modellerini kullanan 6grencilerin
¢oztimlerini daha iyi anladiklarin1 dolayisiyla sekil
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modellerinin ~ dgretimde  yararli olacagi  kanaatini
vurgulamuglardir (Akt. Lowrie, 2001).

Say1 dogrusu modeli kullanilarak gergeklestirilen ¢oziimleri
degerlendiren 6gretmenlerden hatali model igeren ¢oziimil
yanlis kabul eden sadece iki 6gretmenin bulundugu goze
carpmaktadir. Dogru model igeren ¢6ziimii biitiin
Ogretmenlerin  dogru kabul etmesine ragmen sekiz
Ogretmenin hatali model igeren ¢oziimii de dogru kabul
ettigi  goriilmiistiir. Kesirlerin say1 dogrusu modeli
iizerindeki gosteriminde, Ogrencilerin biitiinii pargalara
ayirmada zorluk c¢ektikleri bilinmektedir (Bright, Behr,
Post, & Wachsmuth, 1988). Pesen’e (2008) gore de
kesirlerin gosteriminde kullanilan say1 dogrusu modelini
¢izme ¢aligmalarinda biitiinin eg parcalara ayrilmasi
gerektigi 6nemle vurgulanmalidir. Ayrica, kesirlerin say1
dogrusu iizerindeki gosteriminde, bolge modelinde oldugu
gibi, biitliniin kag pargaya boliinecegi ve bu parcalardan kag
tanesinin secilecegi dikkate alinmasi gerekir. Bu dogrultuda
miimkiin oldugunca modelin dogru ¢izimi igin dgrenciler
cesaretlendirilmelidir.

Diger bir ifadeyle, kesirlerin say1 dogrusu tizerindeki
sekilsel anlaminin g6z ardi edilmemesi i¢in sembollere
gegiste aceleci davranilmamalidir.

Calismanin en 6nemli sonuglarindan biri 6gretmenlerin
dogru ve hatali ¢oziim arasindaki farki anlamada
zorlanmalaridir. Bu durum kavramsal bilgi eksikligine
isaret etmektedir. Wanjala ve Orton (1996) tarafindan
yapilan arastirmanin sonuglarma goére Ogretmenlerin
ogrencilerin yapabilecekleri muhtemel hatalarin farkinda
olduklarini gostermekte ve dgretmenlerin ¢ogunun temel
bilgi eksiklerinin olduguna isaret etmektedir. Baki (1998)
tarafindan yapilan aragtirmada da, &grencilerin cebirsel
islemlere yonelik yapabilecekleri hatalar1 tahmin etmede
kidemli 6gretmenlerin kidemsiz 6gretmenlere gére daha
fazla neden gosterdikleri belirlenmistir. Yine, Ardahan ve
Ersoy (1998) tarafindan yapilan bir c¢aligmada da,
Ogretmenlerin yanilgilarinin, 6grenci yanilgilarini 6nemli
Ol¢iide  etkiledigi  tespit edilmistir. Bu noktada
aragtirmacilara bu kavramsal eksikligi gidermeye yonelik
deneysel calismalar yapmalari 6nerilmektedir.
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EK: Soru Formu

Aqaindaki sore ve iimlen incebrin. (rimbere dair dogru vera yanks oldektarm: disiadikbrain
nedenlernle beraber aqkbvan.

SORULAR

1) {52 et sam il e pitenne

J) 1.dy=10 deaklemnde x ve y s aacaid degerlen babouz (x,y € N)
j ég‘fx;mm::.zm'cmdtlm

§) x4 glenun: uygun b mode] qnmz

j) 'lffx:d‘_ftzzlnb;‘.nikab"' pecbemse sy b sodel com
f) zfgizﬂmm:‘xygmbm:dclm

i

1) 2x(2x ) ghesue sam dorusn aenode gistenne



