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Students’ Errors and Misunderstanding towards Algebra:
Pre-Service Mathematics Teachers’ Prediction SKkills of Error
and Misunderstanding and Solution Suggestions

Yiiksel DEDE’ Murat PEKER"

ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the pre-service mathematics
teachers’ prediction skills about what might be 7th and 8th grade middle school students’
errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations as well as solution
suggestions about how these difficulties might be overcome. There were ninety nine
middle school students and one hundreds twenty pre-service elementary and secondary
mathematics teachers involved in this study. Data gathered from a test consist of 10
open-ended questions. Descriptive statistics were used to determine the research
questions and it is done using frequency and percentage.

Key Words: Errors and misunderstanding towards algebra, prediction of error and
misunderstanding, solution suggestions

SUMMARY

Purpose and Significance: Algebra is one of the most important fields in mathematics. However, it has
been documented that students who were in different level of understandings had difficulties in algebraic
concepts. Reasons for that might be content, teaching, or learning of algebra. To overcome these
difficulties, mathematics teachers particularly need to have prediction skills about what might be the
students’ errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations. This is consistent with
the studies on pre-service mathematics teachers. Therefore, the present study has investigated pre-service
mathematics teachers’ prediction skills about what might be 7th and 8th grade middle school students’
errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations as well as solution suggestions
about how these difficulties might be overcome.

Methods: The subjects were included ninety nine middle school students (56 seventh grades, and 43
eighth grades) and one hundreds twenty pre-service elementary and secondary mathematics teachers (55
secondary pre-service mathematics teachers, and 65 elementary pre-service mathematics teachers) .Data
gathered from a test consist of 10 open-ended questions. A time limit of 50 min has been given to every
two group in order to respond to it. In this study, descriptive statistics were used to determine the research
questions and it is done using frequency and percentage.

Discussion & Conclusion: The findings of the study showed that primary school students had errors and
misunderstandings on algebraic expressions and operations. This result is consistent with the works done
by previous researchers (Herscovics and Linchevski, 1994; Kieran, 1996; Macgregor and Stacey, 1997a,
Macgregor and Stacey, 1997b; Brizuela, Carraher and Schlieman, 2000). Pre-service teachers’ responses
were also gathered in three main categories. These categories include prediction skills about what might
be students’ errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations such as coincident,
unforeseen responses, and no prediction responses. This result had also shown parallelism with reported
data by Wanjala and Orton (1996). The following suggestions could be made in the light of the present
study: 1) The placement of mathematical concepts teaching and especially algebraic concepts teaching in
the curriculum and lessons of pre-service mathematics teachers can increase effectiveness of their further
teaching. 2. These type studies may be made for different mathematical concepts in primary and
secondary school curriculum. 3. These type studies may be made for present mathematics teachers. So,
differences and similarities should be determined if we want to understand and compare both present
mathematics teachers’ and pre-service mathematics teachers’ prediction skills about what might be
students’ errors and misunderstandings on different mathematics topics.
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Ogrencilerin Cebire Yonelik Hata ve Yanhs Anlamalari:
Matematik Ogretmen Adaylarr’nin Bunlar1 Tahmin
Becerileri ve Coziim Onerileri

Yiiksel DEDE’ Murat PEKER"

OZ. Cebir, matematigin en onemli alanlarindan birisidir. Ancak, farkli diizeylerdeki 6grencilerin cebirsel
kavramlar1 anlamada bazi sikintilarinin oldugu bilinmektedir. Bu zorluklarin nedeni olarak, cebirin
icerigi, 6grenimi ve 6gretimindeki eksiklikler gosterilebilir. Ozellikle cebirin dgretiminden kaynaklanan
eksikliklerin giderilebilmesi icin matematik 6gretmenlerinin, oncelikle Ogrencilerin cebirsel islem ve
ifadelerde yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin edebilme becerisine sahip olmalari
gerekmektedir. Aynit durum, matematik 6gretmen adaylari icin de gecerlidir. Bunun igin bu arastirmada,
matematik Ogretmen adaylarinin, ilkogretim 7. ve 8. simif 6grencilerinin cebirsel islem ve ifadelere
yonelik yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin edebilme becerileri ve bunlarin giderilmesine
yonelik ¢oziim Onerileri belirlenmeye calisilmistir. Verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin cebirsel
islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarinin oldugu ve 6gretmen adaylarinin, dgrencilerin
yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 tahmin etmeye yonelik cevaplarinin ise esleme, goriinmeyen cevap ve
tahmin edememe seklinde ii¢ ana kategoride toplandig1 belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cebir’e yonelik hata ve yanlis anlamalar, hata ve yanls anlamalarin tahmini, ¢6ziim
oOnerileri

Giris

Cebir, matematigin en Onemli alanlarindan birisidir. Cebir, Oriintiilerin, kurallarin ve
sembollerin bir dilidir (O’Bannon, Reed ve Jones, 2002). Bazi1 arastirmacilar igin cebir, ileri
matematik derslerinin anlasilmasi ve bir ¢ok kariyerli is imkanina sahip olunmasi i¢in kapi agici
konumunda goriilmektedir (Choike, 2000; Drier, 1996; Lacampagne, 1995; Maccini ve Hughes,
2000; Williams, 1997). Ancak, farkli diizeylerdeki 6grencilerin cebirsel kavramlar1 anlamada
bazi sikintilarinin oldugu bilinmektedir (Herscovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1996;
Macgregor ve Stacey, 1997a, Macgregor ve Stacey, 1997b; Brizuela, Carraher ve Schlieman,
2000). Bu zorluklarin nedeni olarak ise cebirin icerigi, 6grenimi ve 6gretimindeki eksiklikler
gosterilmektedir (Kieran, 1992). Ogzellikle, cebirin 6gretiminden kaynaklanan eksikliklerin
giderilebilmesi icin matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin, 6ncelikle 6grencilerin
cebirsel islem ve ifadelerde yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalari tahmin edebilme
becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Wanjala ve Orton (1996) tarafindan yapilan
arastirmanin sonuglari, 6gretmenlerin 6grencilerin yapabilecekleri muhtemel hatalarin farkinda
olduklarin1 gostermekte, ancak ogretmenlerin ¢ogunun temel bilgi eksiklerinin olduguna isaret
etmektedir. Baki (1998) tarafindan yapilan arastirmada da, Ogrencilerin cebirsel islemlere
yonelik yapabilecekleri hatalar1 tahmin etmede kidemli 6gretmenlerin az kidemli 6gretmenlere
gore daha fazla neden gosterdikleri belirlenmistir. Yine, Ardahan ve Ersoy (1998) tarafindan
yapilan bir c¢alismada da, 6gretmenlerin yanilgilarinin, 6grenci yanilgilarint onemli Olciide
etkiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle, matematik Ogretmenlerinin alan ve alan egitimi
acisindan kendilerini yetistirmeleri 6nem arz etmektedir. Benzer sekilde, matematik d6gretmen
adaylarinin da kendilerini  yetistirmeleri, Ogrencilerin cebirsel islem ve ifadelerde
yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin edebilme becerisine sahip olmalar
gerekmektedir. Ciinkii 6gretmen adaylar1 Ogretimlerini bilgileri kadar zenginlestirebilir ve
ogrencilerinin 6grenmelerini de o oranda arttirabilirler (Cai ve Hwang, 2002; Even, 1998;
Wilson, 1994). Bunun i¢in bu arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin, ilkdgretim 7. ve 8.
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sinif 6grencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik yapabilecekleri hata ve yanlig anlamalart
tahmin edebilme becerileri ve bunlarin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri belirlenmeye
calisilmistir. Bu baglamda asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1. {lkdgretim 7. ve 8. siuf dgrencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis
anlamalar1 nelerdir?

2. Matematik 6gretmen adaylarinin, ilkogretim 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cebirsel islem ve
ifadelere yonelik yaptiklari hata ve yanlig anlamalari tahmin etme becerileri nasildir?

3. Matematik 6gretmen adaylarinin, ilkogretim 7. ve 8. sinif Ogrencilerinin cebirsel islem ve
ifadelere yonelik yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalarinin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri
nelerdir?

YONTEM
Calisma Grubu

Arastirma, matematik O6gretmen adaylar1 ve Sivas il merkezindeki ilkdgretim okullarinda
okuyan 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olusan iki calisma grubu iizerinde yapilmustir. Tlk calisma
grubu, Cumhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi’nin
(IMO) son sinifinda okuyan 65 ve Ortadgretim Matematik Ogretmenligi’nin (OMO) son
stmifinda okuyan 55 olmak iizere toplam 120 matematik dgretmen adayindan olusmustur. Tkinci
calisma grubu ise Sivas il merkezinde bulunan iki ilkdgretim okulunda okuyan 56, 7. simif ve
43, 8. simif 6grencisi olmak iizere toplam 99 ilk6gretim 6grencisinden olugmustur.

Veri Toplama Araglant

Ogrencilerin cebire yonelik hata ve yanlis anlamalarmi belirlemek iizere, arastirmacilar
tarafindan hepsi acik-uglu tipte 10 sorudan olusan bir test hazirlanmistir. Testin gecerligi icin
matematik 6gretiminde deneyimli iki uzmanin goriisleri yeterli goriilmiistiir. Bu test, ilk 6nce
orneklemde bahsedilen ilkogretim 6grencilerine uygulanmistir. Daha sonra da matematik
ogretmeni adaylarina, ilkogretim Ogrencilerinin testte verilen sorularin ¢oziimiine yonelik
yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin etmeleri ve bunlarin giderilmesine yonelik
¢Oziim Onerileri getirmeleri icin uygulanmistir. Testte bulunan sorulardan bazilar1 Tablo 1’de
verilmistir:

Tablo 1. Cebir Testi’nde Kullanilan Soru Ornekleri

Soru Soru Metni
No

1 4 4 5x + 2x ifadesini en sade sekilde yaziniz.

3 Ali’nin boyu a cm, Birol’'un boyu da b cm olsun. Birol, Ali’den 8 cm daha kisadir.
Bu ifadeye uygun bir denklem yaziniz.

4 2x ve x+ 2 ifadelerinden hangisi daha bityiiktiir? Cevabimzi agiklayiniz.

7 k +3 =7 denkleminde k nedir?

9 Bir say1 tutunuz. Bu sayiy1 7 ile ¢arpiniz, buldugunuz sayidan 4 c¢ikariniz ve elde
ettiginiz sonucu 2 ye boliiniiz. Buldugunuz sonug, tuttugunuz sayinin 2 kati olduguna
gore tuttugunuz say1 nedir?

37



Veri Toplama Siireci

10 maddelik “Cebir’e yonelik hata ve yanlis anlamalar1 belirleme testi”, Sivas il merkezinde
bulunan iki ilkdgretim okulunda okuyan toplam 99 tane 7. ve 8. sinif 6grencisine 50 dakika siire
verilerek uygulanmistir. Aymi test, 2003-2004 egitim-ogretim yilinda Cumhuriyet Universitesi
Egitim Fakiiltesi IMO ve OMO anabilim dallarinin son sinifinda okuyan toplam 120 matematik
Ogretmen adayma yeniden diizenlendikten sonra 50 dakika siire vererek uygulanmistir.,
Ogretmen adaylarina yapilan uygulamada testte verilen sorularin ¢oziimiinde ilkogretim 7. ve 8.
sinifta okuyan 6grencilerin tahmini ne tiir hata ve yanls anlamalar yapabileceklerini yazmalari
istenmistir.

Verilerin Analizi

TIkogretim 7. ve 8. simf 6grencilerin testte bulunan sorularin her birisine yonelik yaptiklari hata
ve yanlis anlamalar belirlenmis, frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Benzer sekilde,
ogretmen adaylarinin da testteki her bir soruya yonelik ilkdgretim 7. ve 8. sinif 6grencilerinin
yapmasint bekledikleri hata ve yanlis anlamalara yonelik tahminleri belirlenmis, frekans ve
yiizde degerleri hesaplanmistir. Ayrica; Ogretmen adaylarimin ilkogretim 7. ve 8. simif
Ogrencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik yapmasimi bekledikleri hata ve yanlis
anlamalarin giderilmesine yonelik ¢oziim 6nerileri de tespit edilmistir.

BULGULAR ve YORUM
Bu boliimde sorularin tamaminin analizinin oldukga genis yer kaplayacagi diisiiniilerek,

sorulardan sadece bir kisminin analizi yapilmistir. Bu sorular i¢inden rastgele secim yapilarak 1,
3,7 ve 9 numarali sorularin analizi {izerinde durulmustur.

Soru 1. 4+ 5x+ 2x ifadesini en sade sekilde yaziniz.

1. soru i¢in Ogrencilerin yaptiklari hata ve yanlis anlamalar ile bunlari tahmin eden 6gretmen
adaylarinin frekans dagilimlar1 asagida tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. 1. soru igin yapilan ve ongoriilen hata ve yanliy anlamalarin frekans tablosu

No Tahmin Edilen Hata ve yanlis
Hata ve Yanlis Ogrencilerin Cevaplarinin Dagilimi anlamay1 tahmin
Anlamalar eden 6gretmen
aday1 sayisi
7. stmf 8. simf
Bos Dogru Bos Dogru iMO oMO
10 26 9 24
(% 17,9)  (%46,4)  (%20,9) (%55,8)
Diger Cevaplar Diger Cevaplar
1 11x 6 6 30 17
(%10,7) (%14,0) (% 46,1) (%30,9)
2 4+10x - - 2 1
(%3,0) (%1,8)
3 11 1 2 7 4
(%1,8) (%4,7) (%10,7)  (%7,2)
4 ...=0 7 1 6 1
(12,5) (%2,3) (%9,2) (%1,8)
5 (4+5+2)x - - 3 -
(%4.6)
6 443x 4 - 2 1
(7,1) (%3,07)  (%1,8)
7 4—6x - - 1 -
(%1,5)
8 4 - - 1 4
(%1,5) (%7,2)
9 9+ 2x - - 1 4
(%1,5)  (%7,2)
10 x=1 - - - 1
(%1,8)
11 X carpma isareti - - 1 1
(%1,5) (%1,8)
12 Tx - - - 1
VA (%1.8)
13 11+ x - - 2 1
(%3,0) (%1,8)
14 4+8x - - - 1
(%1,8)
15 2+6x - - - 1
(%1,8)
16 S5x+2x+4 - 1 2 -
(%2,3) (%3,0)
17 Tx - - 1 -
(%1,5)

Tablo 2’den goriildiigii gibi, ilkogretim 7. simf 6grencilerinin % 46,4’ii bu soruyu dogru
olarak cevaplarken 10 (%17,9) dgrenci soruyu cevaplamamistir. ilkogretim 8. simf
ogrencilerinden ise %55,8’1 bu soruyu dogru olarak cevaplarken, 9 (% 20,9) 6grenci ise
soruyu cevaplamamistir. Tablo 2’ye gore, 1, 3, 4, 5, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17 numarah
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ifadeler yanlis anlama, 2, 6, 7 ve 14 numarali ifadeler islem hatas1 olarak kabul edilmistir.
Bunlardan 1, 3, 4 ve 16 numarali yanlis anlama ifadeleri ile 6 numarali islem hatasi olan ifade
ilkogretim 7. ve 8. simuf Ogrencileri tarafindan cesitli dagilimlarda yapilmis ve bunlari da
Ogretmen adaylarindan bazilari tahmin etmistir. 5, 15 ve 17 numarali yanlis anlama ifadeleri ile
2, 7 numarali islem hatasi olan ifadeler ise 6gretmen adaylar1 tarafindan tahmin edilmis fakat
ilkogretim Ogrencileri tarafindan yapilmamistir. Yine Tablo 2’den 6gretmen adaylarinin,
Ogrencilerin bu soruya en fazla 11x cevabimi yazacaklarim diisiindiikleri goriilmektedir. Bu
yanlis anlama cesidini, IMO 6grencilerinin 30’u (%46,1), OMO ogrencilerinin ise 17’si
(%30,9) tahmin etmistir. Aymi yanlis anlama; 7. smif Ogrencilerinin %10,7’si, 8. simf
Ogrencilerinin ise %14’1 tarafindan en fazla yapilan yanlis anlamadir. 2 6grencinin yaptigi,

S5x+2+4

seklindeki yanlis anlamay1 ise 6gretmen adaylarinin hig birisi tahmin edememistir.

Ogretmen adaylarmin tahmin ettikleri islem hatalar i¢inde sadece 4+ 3x ogrenciler tarafindan
yapilmistir. Bu hatay1 da 7. siniflardan 4 6grenci yapmustir. Bu tahmini, ilkogretim matematik
ogretmen adaylarindan 2, ortadgretim matematik Ogretmen adaylarindan 1 kisi tahmin
edebilmistir.

Bu soruda, her iki boliimdeki 6gretmen adaylarinin da genellikle tek tiirlii hata ve yanlis anlama
tahmininde bulundugu goriilmiistiir. Sadece, IMO grencilerinden 6 tanesi 2’ser, 1 tanesi de
3’er hata ve yanlis anlama tahmininde bulunurken, OMO 6grencilerinden ise sadece 2
ogrencinin 2 hata ve yanlis anlama tahmininde bulundugu belirlenmistir. Ayrica, IMO
ogrencilerinden 14 (%21,5) tanesi OMO ogrencilerinden ise 19 (%34,5) tanesi herhangi bir hata
ve yanlis anlama tahmininde bulunamamaistir.

Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin yapmasim bekledikleri hata ve yanlis anlamalar1 gidermek
icin yaptiklar1 ¢oziim onerilerinde ise genellikle basarisiz olduklari goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogu, herhangi bir ¢oziim onerisinde bulunamanuslardir. Ogretmen adaylariin
¢oziim Onerilerinden bazilari ise sayilari ile birlikte asagida verilmistir:

* 11x seklinde yazabilir. Bunu ortadan kaldirmak i¢in 4(1) +5x + 2x seklinde 4 ’iin yaninda

yazilmayan bir (1) oldugundan bahsedip katsayilara gore (cinsine gore) toplamay1 yapacagimizi
ayrintili olarak anlatabiliriz (2).

* ... hatanin giderilmesi konusunda “ bilinmeyen ve bilinen ifadeleri somutlastirarak “x’li
terimi benzetme yaparak bir elma yani; elma =x. 4+ 5elma+2elma=4+7elma= 4+7x

(11).

* ... bilinen ve bilinmeyenlerin sadece toplanabilecegini sdyleyebiliriz. x ’in ne anlam ifade
ettigini belirtmek gerekir (7).

Soru 3. Ali’nin boyu a cm, Birol’un boyu da b cm olsun. Birol, Ali’den 8 cm
daha kisadir. Bu ifadeye uygun bir denklem yaziniz.

3. soru ic¢in Ogrencilerin yaptiklart yanlis anlamalar ile bunlari tahmin eden Ogretmen
adaylarinin frekans dagilimlar agagida tablo 3’te verilmistir:
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Tablo 3. 3. soru igin yapilan ve ongoriilen yanlis anlamalarin frekans tablosu

No Tahmin Edilen Yanlig

Yanlis anlamay1

Anlamalar Ogrencilerin Cevaplarmin Dagilin tahmin eden
Ogretmen aday1
sayisl
7. simf 8. sinif
Dogru Dogru iMO OMO
(%19,6) (%214) (%11,6) (%51,2)
Diger Cevaplar Diger Cevaplar
1 a+8=>b - - 18 17
(%27,6) (%30,9)
2 b-8 - 1 1 -
(%2,3) (%1.,5)
3 a=b-8 11 - 15 13
(%19,6) (%23,0) (%23,6)
4 a+8+b 2 - 1 -
(% 3,6) (%1,5)
5 Sayisal deger verme 6 2 1 -
(%10,7) (%4.,7) (%1,5)
6 a>b - - 1 -
(%1.,5)
7 a+b=38 - 1 - 1
(%2,3) (%1,8)
8 a+b=-8 - - 1 -
(%1,5)
9 a=8b 1 1 1 -
(% 1,8) (%2,3) (%1,5)

Tablo 3’ten goriildiigii gibi, Ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin 12 (%21,4) tanesi bu soruyu dogru
olarak cevaplarken 11 (%19,6) ogrenci ise soruyu cevaplamamustir. {lkogretim 8. siif
ogrencilerinden ise 22 (%51,2) tanesi bu soruyu dogru olarak cevaplarken 5 (%11,6) 6grenci ise
soruyu cevaplamamistir. Tablo 3’e gore Ogrenciler ve 6gretmen adaylar1 tarafindan belirtilen
biitiin ifadeler yanlis anlama olarak degerlendirilmistir. Bunlardan 2, 3, 4, 5, 7 ve 9 numarali
yanlis anlamalar, ilkogretim Ogrencileri tarafindan cesitli dagilimlarda yapilmis ve bunlari da
Ogretmen adaylarindan bazilar1 tahmin etmistir. 1 ve 6 numarali yanlis anlamalar ise 6gretmen
adaylar1 tarafindan tahmin edilmis fakat ilkogretim Ogrencileri tarafindan yapilmamistir.
Ozellikle, 1 ve 3 numarali yanlis anlama cesidi, 6gretmen adaylarinin en fazla yogunlastii
yanlis anlama cesitleri olmasina ragmen ilkogretim Ogrencilerinin hi¢ birisi tarafindan
yapilmamustir. Ayrica, IMO ogrencilerinden 17’si (%26,1), OMO 6grencilerinden ise 11’
(%20,0) herhangi bir hata ve yanlis anlama tahmininde bulunamamistir. Bunun yaninda, IMO
ogrencilerinden 8’1 (%12,3), OMO ogrencilerinden ise 12°si (%21,8) bir hata ve yanlis anlama
tahmini yazmak yerine sadece sorunun dogru cevabini yazmakla yetinmistir. {lkogretim 7. ve 8.
sinif Ogrencilerinin yapip 0gretmen adaylarinin tahmin edemedigi yanlis anlamalar ise Tablo
4’te verilmisgtir:

41



Tablo 4 . 3 .Soruda dgrencilerin yaptigr ancak dgretmen adaylarmnin tahmin edemedigi yanlis
anlamalarin frekans tablosu

f
No Yanlis Anlama Cesitleri (%)
7. Sinif 8. Smif
1 a+8=b-8 2 -
(3,6)
2 a—-8=a 1 -
(1,8)
3 a+8b—-8 1 -
(1,8)
4 a=b=x-8 1 2
(1,8) 4.7
5 Ali=x 8 6
Birol = x -8 (14.2) (14.0)
x(x—28)
6 a+b—-al - 1
(2,3)
7 b - 1
P 23)
8 Dikdortgen cizme - 1
(2,3)

Tablo 4’ten de goriilecegi iizere, 6gretmen adaylarinin tahmin edemedigi ancak Ggrencilerin
yaptig1 en fazla yanlis anlama 5 numarali yanlis anlamadir. Burada, Ali’nin boyu a cm,
Birol’un boyu da b cm olarak verilmesine ve buna uygun bir denklem yazilmasi istenmesine
ragmen Ogrencilerin istenilen denklemi x harfi kullanarak kurmaya caligtiklar1 goriilmektedir.
Bu veriler, Dede (2004) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglariyla da paralellik
gostermektedir. Ogrencilerin a ve b sembollerini kullanma yerine x semboliinii
kullanmalarinin en 6nemli nedeninin, 6gretmenlerin bilinmeyen yerine genellikle x semboliinii
kullanmalarinin oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin ders sunumlar1 sirasinda tek tip
ornekler iizerinde durmalari ve tek tip sembolleri kullanmalart sonucunda 6grencilerin de bu tiir
sorularda ezbere bildikleri sembolleri kullandiklar1 goriisti 6ne ¢ikmaktadir. Bunu engellemek
icin Ogrencilere miimkiin oldugu kadar kendi ifadelerini kullanmalar1 i¢in izin verilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin cogu bu yanls anlamalarin giderilmesine yonelik yeterli diizeyde ¢oziim
onerisinde bulunmamistir. Bu ¢6ziim Onerilerinden bazilar1 ise sayilart ile birlikte asagida
verilmistir:

* Kimin kisa oldugunu sorarim. Kisa ve uzun iki ¢op adami c¢izip, kisa olanin altina Birol’u
yazarim. Uzun olanin altina Ali’yi yazip, boy farkinin kime eklenip ¢ikartilacagini aciklarim

(5).

* Cocuklarin en zorlandiklar1 kistmlar metinsel ifadeleri matematik diline ¢evirmek. Burada
bilyiik ihtimalle 6grencilerin bityiik kism1 b = a +8 oldugunu géremeyeceklerdir. Bu hatanin
giderilmesi i¢in ¢ok sayida soru ¢oziilmelidir (1).

* .. Esitlik kavraminin 6gretilmesi boylelikle esit olmayan ifadelere ekleme ve ¢ikarma ile
esitligin saglanacagi 6gretilmeli (1).
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* 72 ogrenciyi kaldirarak karsilagtirma yaparak birisine su kadar eklersek digerini bulabiliriz (2).

Soru7. k+3 =7 denkleminde k nedir?

7. soru i¢in 6grencilerin yaptiklari hatalar ile bunlar1 tahmin eden 6gretmen adaylarinin sayisi

Tablo 5’te verilmistir:

Tablo 5. 7. soru icin yapilan ve ongoriilen hatalarin frekans tablosu

No Tahmin Edilen

Hatay1 tahmin eden

Hatalar Ogrencilerin Cevaplarmin Dagilin Ogretmen aday1
sayisi
7. sinif 8. sinif
Bos Dogru Bos Dogru iMO oMO
1 48 8 30
(%1,8)  (%85,7) (%18,6)  (69,8)
Diger Cevaplar Diger Cevaplar
1 k=10 3 - 42 38
(%5,4) (%64,6)  (%69,0)
2 k=17 - ; 1 )
(%1,5)
3 k+3+7=0 - - 1 -
(%1,5)
4 7 - - 2 2
k=3 (%3.0)  (%3.6)
5 k=-4 - - 7 3
(%10,7) (% 5.4)
6 k+3 7 . . 1 .
3 3 (%1,5)
7 k =1olarak alir - - - 1
(%1,8)
8 k=173 - - - 1
(%1,8)
9 7 3 - - 1
k=7 (%5.4) (%1,8)
10 k+3=0 - - 1 -
(%1,5)

[Ikogretim 7. simf 6grencilerinin %85,7” si bu soruyu dogru olarak cevaplarken sadece 1
ogrenci soruyu cevaplamamistir. {lkogretim 8. sinif 6grencilerinden ise %69,8’i bu soruyu
dogru olarak cevaplarken 8 (%18,6) 6grenci ise soruyu cevaplamamistir. Genelde, 7. ve 8. sinif
ogrencileri bu soruyu dogru olarak cevaplamistir. Ayrica, bu verilere gore 7. sinif 6grencilerinin
8 .sinif 6grencilerine gore dogru cevap yiizdesi olarak daha basarili olduklar1 gériilmektedir.

Bu soruda, her iki bolimdeki 6gretmen adaylariin da genellikle tek tiirli hata tahmininde
bulunduklari bel@ylenmistir. Sadece, IMO o6grencilerinden 5 tanesi 2’ser hata tahmininde
bulunurken, OMO o6grencilerinden ise sadece 3 dgrencinin 2, 1 6grencinin 3 hata tahmininde
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bulundugu goriilmiistiir. Ayrica, IMO 6grencilerinden 15°i (%23,0), OMO &grencilerinden ise
1171 (%20,0) herhangi bir hata tahmininde bulunamamustir.

Yine Tablo 5’ten goriildiigii gibi, k =10 cevabi her iki gruptaki 6gretmen adaylari tarafindan en
fazla beklenen hata cesidi olmasina ragmen, 7. sinif 6grencilerinden sadece 3 dgrenci (ancak bu
hatay1r yapanlarin tamami olduguna da dikkat edilmelidir) bu hatay1 yaparken, 8. smif
ogrencilerinden ise hicbir Ogrenci bu hatayr yapmamistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin,
ogrencilerin yapmasini bekledikleri hatalardan hig birisini, 8.siif 6grencilerinin yapmadigi da
goriilmektedir.

Ogrencilerin yaptig1 ancak 6gretmen adaylarimin tahmin edemedigi hatalar ve bunlarin frekans
dagilimlari ise asagidaki Tablo 6 da verilmistir:

Tablo 6. 7. Soruda dgrencilerin yaptiklar: ancak dgretmen adaylarinin tahmin edemedigi
hatalarin frekans tablosu

f
No Hata Cesitleri (%)
7. Simf 8. Smif
1 k=5 - 2
(%4,7)
2 3k 10 3
...... ? = ? = 3,3 (%7’0)
3 k+3=17 1
+3-7=k (%1.8)
4_k1_,
4 4 4

Tablo 6’ya gore, 6grencilerin yaptig1 fakat 6gretmen adaylarinin tahmin edemedigi hatalarin
fazla olmadigr goriilmektedir. En fazla hata ise %7,0 ile 2 numarali hata olarak goze
carpmaktadir.

Ogretmen adaylarinin, bu soruda da 6grencilerin yapmasim bekledikleri hatalar1 gidermek igin
yaptiklar1 ¢oziim onerilerinde genellikle basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylariin
cogu, herhangi bir ¢oziim Onerisinde bulunamamuslardir. Ogretmen adaylarimin ¢oziim
onerilerinden bazilar1 ise sayilari ile birlikte asagida verilmistir:

* ... Bu sorularda k ’nin maske takan suglu bir kisi oldugunu soylerim. Onu bir tarafta suglu
oldugu icin yalniz birakirim sayinin obiir taraflara atildigini sdylerim. Bu sorularda + ve —
isaretine 6onem verilmeli (1).

* ... Bsitligin her iki tarafina sayilar gecirilirken isaret degistirilecegi anlatilmali (14).

* .. esitligi bir kapr olarak diistindiiriip kapiyr gegmek igin isaretini feda etmesi gerektigi
sOylenebilir (1).

* ... kalemleri kullanarak bu soruyu onlara anlatabiliriz. 3 kalemimiz var. 7 tane olmasi i¢in
daha kac tane daha olmasi gerekir (1).
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kat1 olduguna gore tuttugunuz say1 nedir?

Soru 9. Bir say1 tutunuz. Bu sayiy1 7 ile ¢arpiniz, buldugunuz sayidan 4 ¢ikariniz
ve elde ettiginiz sonucu 2 ye boliiniiz. Buldugunuz sonug, tuttugunuz sayinin 2

9. soru icin 6grencilerin yaptig1 yanlis anlamalar ile bunlar1 tahmin eden 6gretmen adaylarinin
frekans dagilimlar1 Tablo 7°‘de verilmistir. Tablo 7’ye gore, ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin
%33,9’u bu soruyu dogru olarak cevaplarken bu 6grencilerin % 8,9’u soruyu cevaplamamustir.
[Ikogretim 8. simif 6grencilerinden ise %23,3’ii bu soruyu dogru olarak cevaplarken, %18,6’s1
ise soruyu cevaplamamistir. Bu soruyu dogru olarak cevaplamada da, 7. simif 6grencilerinin 8.

sinif 6grencilerine gore daha basarili oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. 9. soru icin yapilan ve ongériilen yanlis anlamalarin frekans tablosu

Ogrencilerin Cevaplarinin Dagilimi

Yanlis anlamay1
tahmin eden
Ogretmen aday1

sayisi
No Tahmin Edilen Yanlis Anlamalar 7. simif 8. sinif
Bos Dogru Bos Dogru IMO  OMO
5 19 8 10
(%8,9) (%339 (%18,6) (%23,3)
Diger Cevaplar Diger Cevaplar
1 T(x—4) 1 - 1 1
(%1,8) (%1,5) (%1,8)
2 57=35-4=31 22 22 15 21
(%39,3) (%51,2) (%23) (%38,1
)
3 4 3 1 1 4
XT=5=xT+2 (%2.4) (%2.3) (% 1.5) (%7.2)
4 4 - 1 1 -
2Tx=")=x (%2.3) (% 1.5)
5 a’l-4 a3 6 1 4 1
S Tra=m =24 (%10,7) (%2.3) (% 6,1) (% 1,8)
6 Soru yanlis - - 2 1
(%3,0) (%1.,8)
_3a ., - - 1 -
a—>7a—>(7—4)a—7.2—a (%1,5)
8 Tx - - 2 1
5 4= (%3.0) (%1.8)
9 4 - - 2 -
a:. 7—5 = (7a—4).2 (%3,0)
10 X - - 1 -
7x+(x—4)+5:2x (%1,5)

Bu soruda, her iki boliimdeki 6gretmen adaylarinin hepsi de tek tiirlii yanlis anlama tahmininde
bulunmuslardir. Ayrica, IMO 6grencilerinin 34’ii (%52,3), OMO &grencilerinin ise 25’1 (%45,4)
herhangi bir yanlis anlama tahmininde bulunamamistir. Her iki anabilim dalindaki 6gretmen
adaylart da, Ogrencilerin en fazla 2 numarali yanlis anlama cesidini yapacaklarini tahmin
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etmiglerdir. Gercekten de, Tablo 6 dan da goriildiigii gibi, 7. stmif 6grencilerinin %39,3’ii, 8.
sinif dgrencilerinin ise %51,2’si bu yanlis anlamay1 yapmistir.

Tablo 7 de gosterilen 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali yanlis anlamalar, 6grenciler tarafindan gesitli
dagilimlarda yapilmig ve bunlar1 da 6gretmen adaylarindan bazilar1 tahmin etmistir. 6, 7, 8, 9 ve
10 numaral yanlis anlamalar ise 6gretmen adaylar1 tarafindan tahmin edilmis fakat ilkogretim
ogrencilerinin her iki grubu tarafindan da yapilmamustir. Ogrencilerin yaptig1 fakat dgretmen
adaylarinin tahmin edemedigi yanls anlamalara ise rastlanmamustir.

Bu soruda da, Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin yapmasini bekledikleri yanlis anlamalar
gidermek icin asagida verilenler haric herhangi bir ¢6ziim Onerisinde bulunmadiklari
goriilmiistiir. Bu ¢oziim Onerileri ise sunlardir:

* ... Bunu ortadan kaldirmak i¢in carpma ve toplama arasindaki islemlerin oncelik sirasinin iyi
anlatilmasi gerekir (1).

* ... Bu konunun 6grenilmesinde “para hesaplar1” kullanilabilir. Cok giincel oldugu i¢in 50 bin
lira, 2’ye bol, 25 bin lira 2’ye bol seklinde say1 ufaltilabilir (1).

* Denklemin nasil kuruldugu anlatilir gerekirse denklem kurma ve ¢6zme konulari tekrar
anlatilir (1).

SONUC ve ONERILER

Ogretmen adaylarimin, ogrencilerin cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanls
anlamalarin1 tahmin edebilme becerilerini belirlemek iizere yapilan bu aragtirmanin sonunda
asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1) Ogrencilerin cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalar1 vardir. Ozellikle de,
harfli ifadelerin kullanilmasinin ve bunlar iizerinden islemler yapilmasinin gerektigi durumlarda
bu hata ve yanlis anlamalar daha da artmaktadir (3. ve 9. soru).

2) Arastirmada detayli sekilde incelenen sorulara bakildiginda, ilkgretim 7. sinif 6grencilerinin
7. ve 9. sorulart dogru cevaplama yiizdeleri bakimindan ilkogretim 8. simif dgrencilerine gore
daha basarili olduklari, 1. ve 3. sorularda ise durumun tersine dondiigii goriilmektedir. 8. sinif
ogrencilerinin 7. simf ogrencilerine gore, 7. ve 9. sorular1 daha az dogru cevaplamalari
diistindiiriictidiir.

3) Ogretmen adaylarimin, 6grencilerin cebirsel islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis
anlamalarin1 tahmin ederken genellikle tek tiirlii hata ve yanlis anlama tahmininde bulunduklari
goriilmiistiir. Bu sonug, bu aragtirmanin giris kisminda belirtilen Baki (1998) tarafindan yapilan
arastirma sonuglari ile paralellik gostermektedir. Matematik 6gretmen adaylarinin tahminlerinin
ise Wanjala ve Orton (1996) tarafindan yapilan arastirma sonuglari ile benzerlikler gosterdigi ve
asagida belirtilen ii¢ basamakta toplandig1 belirlenmistir:

a) Esleme: Ogrencilerin yaptig1 ve 6gretmen adaylarinin tahmin ettigi hata ve yanlis anlamalar.
Ornegin; 1. soru igin Tablo 1 de verilen 1, 3, 4 ve 16 numarali yanlis anlamalar ile 6 numarali
islem hatasi.

b ) Sadece dgretmen adaylarimin tahmin ettigi hata ve yanliy anlamalar (goriilmeyen cevaplar):
Ogretmen adaylarinin tahmin ettigi ancak ogrencilerin yapmadig hata ve yanlis anlamalar bu
kategoriye girmektedir. Ornegin; yine 1. soru icin Tablo 1 de verilen 5, 15 ve 17 numarali yanlis
anlamalar ile 2 ve 7 numarali islem hatalari.
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c) Sadece ogrencilerin yaptigi hata ve yanls anlamalar (Tahmin edilemeyen cevaplar):
Ogretmen adaylarinin tahmin etmedigi ancak ogrencilerin yaptig1 hata ve yanlis anlamalar bu
kategoriye girmektedir. Ornegin, 3. soru igin Tablo 3 de verilen 1 ve 8 numarali yanlis
anlamalar.

4) Genel olarak, IMO 6gretmen adaylarmin OMO 6gretmen adaylarina gore, {lkogretim 7. ve 8.
sinif 6grencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik yapabilecekleri (olas1) hata ve yanlis
anlamalar1 tahmin etmede daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

5) Her iki anabilim dalindaki 6gretmen adaylarinin da, 6grencilerin cebirsel islem ve ifadelere
yonelik hata ve yanlis anlamalarinin giderilmesine yonelik yeterli diizeyde ¢6ziim Onerisi
getiremedikleri saptanmistir. Hatta Ogretmen adaylarimin c¢ogunun herhangi bir ¢6ziim
onerisinde bile bulunmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylari tarafindan yapilan ¢oziim
onerilerinin ise genellikle anlatima dayali 6gretimi esas alan Onerilerden olustugu
belirlenmistir. Halbuki matematik 6gretiminin, yenilenen ilkdgretim ve ortadgretim
matematik miifredatlar1 (MEB, 2005a, 2005b) ile 6gretmen-merkezli bir 6gretim yerine
ogrenci-merkezli bir 6gretim merkeze alinarak yapilmasi amaclanmustir.

Etkili bir matematik 6gretiminin gerceklestiginden s6z edebilmek i¢in, belirlenen kazanimlarin
ogrenciler iizerinde goriilmesi gerekir. Eger belirlenen kazanimlar o6grenciler {iizerinde
goriilemiyorsa, 6grenme-6gretme siirecinde bazi sorunlarin oldugu ortaya cikar. Bu durum, iki
nedenle agiklanabilir. Bunlardan birincisi, 6grenciden kaynaklanan sorunlar, ikincisi ise yapilan
ogretimden kaynaklanan sorunlardir. Bu arastirmada, dgrenciden kaynaklanan sorunlarin bir
kismini olusturan hata ve yanlis anlamalar {izerinde durulmustur. Bu, her ne kadar 6grencilerden
kaynaklanan bir sorun gibi goriinse de, 6gretmenler tarafindan giderilmesi miimkiindiir. Eger
ogretmenler derste ne ile karsilasabileceklerini bilirlerse, ders tasarimlarini ve sunumlarini buna
gore hazirlayabilirler. Ogrencilerinin ne tiir hata ve yanlis anlamalar yapabileceklerini tahmin
edebilirse, derste olas1 yapilabilecek hata ve yanlis anlamalardan bahsedebilir ve 6grencilerini
olasi hata ve yanlis anlamalardan uzaklastirabilir.

Matematik, giinlitk yasantimiz ile i¢ ice olan bir derstir. Bu durumu soyle bir 6rnekle de agikliga
kavusturabiliriz: Keskin bir donemecin oldugu yolda aracinizla ilerliyorsaniz ve bu donemecin
ne kadar keskin oldugundan haberiniz yoksa hiziniza gore kaza yapma riskiniz yiiksektir. Eger
bu doneme¢ hakkinda daha onceden bilgilendirilirseniz, kaza yapma riskiniz ¢cok az olacaktir.
Ornekteki gibi, eger ogrencilerinizi karsilasabilecekleri giicliiklerden haberdar ederseniz
ogrencilerinizin hata yapma riskinin azalmasi beklenir. Ogretmenlerin daha 6nceden de benzer
derslere girdikleri i¢in 6grencilerinin yapabilecekleri olas1 hata ve yanlis anlamalar1 tespit ve
tahmin etmeleri daha kolaydir. Ancak 6gretmen adaylarinin tahminleri; gecmis yasantilarinda
var olan hata ve yanlis anlamalar ile diisiinme becerilerine dayalidir. Ogretmen adaylarinin bazi
hata ve yanlis anlama tahminlerinin 6grenciler tarafindan hi¢ yapilmamasinin nedeni olarak bu
durum gosterilebilir. Ayrica dgrenciler tarafindan yapilan ancak 6gretmen adaylari tarafindan
tahmin edilemeyen hata ve yanlis anlamalarda da Ogretmen adaylarinin bu konudaki
deneyimlerinin eksik olmasinin ayri1 bir 6nemi vardir. Bu nedenle, O6gretmen adaylarinin
fakiilteden mezun olmadan Once gelecekte dgrencilerine yapacaklart ders sunumu sirasinda bu
tir problemlerle karsilasacaklarimi bilmeleri kendilerini daha iyi yetistirmeleri icin bir firsat
olacaktir. Bu nedenle 6gretmen adaylarmin almis olduklari Ozel Ogretim Yontemleri I-IT
derslerinde bu hususlarin daha detayli tartisilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Yukaridaki sonug ve tartismalar 1s18inda asagidaki 6nerilerde bulunulabilir:

Ozel Ogretim Yontemleri I-II derslerinde, ilkogretim ve lise miifredatlarinda bulunan konularin
ogretimi ve konularla ilgili 6grencilerin hata ve yanlis anlamalarinin belirlenmesine yonelik

47



calismalara yer verilmelidir. Bununla birlikte, ilkogretim matematik 6gretmenligi
programlarinda se¢meli ders olarak, ilkogretim II. kademe matematik miifredat programindaki
konularda, Ogretmen adaylarinin gerek alan bilgisi hususunda, gerekse alanla ilgili
ogrencilerinde karsilasabilecekleri davranislar hususunda eksikliklerini gidermek igin farkli
dersler acilabilir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinin gelecekte olasi 6gretim yapacaklari miifredat
programindaki alan bilgileri tekrar gézden gecirilmis olur.

fleri aragtirmalar icin, ilkogretim ve ortadgretimdeki farkli kavramlar iizerinde bu tiir
aragtirmalar yapilabilir. Bu sekilde 6grencilerin en fazla hata ve yanlis anlamalarinin oldugu
matematik konulari tespit edilmis olur. Bu konularin 6gretimi iizerinde daha detayli calismalar
yapilabilir. Ayrica, mevcut 6gretmenlerin tahminlerinin de dikkate alindig1 caligmalar yapilarak,
ogrencilerin hata ve yanlis anlamalar1 ile 6gretmen adayr ve dgretmenlerin tahmin becerileri
karsilagtirilabilir.
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