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Matematik dersinin en onemli amaglarindan biri problem ¢6zme becerisi yiiksek bireyler yetistirebilmektir.
Matematik 6gretim programlarinda bu durum sik¢a vurgulanmaktadrr. Giiniimiizde iyi bir problem ¢Oziicii
yetistirme cabasini destekleyen en dnemli yontemlerden biri modellemedir. Bu calismada matematiksel
modellerin 0gretiminde hata temelli aktivitelerin, ortaokul matematik ogretmeni adaylarimin modellemeye
iliskin hatalar belirleyebilmeleri amaglanmugstir. Yart deneysel desen kullamlarak yiiriitillen arastirmanin
orneklemini bir devlet iiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi son siifinda 6¢renim goren iki farkls
subeden 62 dgretmen aday: olusturmaktadir. Rastgele olarak bu iki subeden biri deney, digeri ise kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Deney grubunda matematiksel modellerin 6gretimi hata temelli aktiviteler kullamlarak,
kontrol grubunda ise 6gretici merkezli olarak gerceklestirilmistir. Veriler toplam yedi sorudan olugan bir bilgi
testiyle toplanmistir. Bu testteki her bir soru icin dogru ya da hatali iki ¢oziim yapilmstir. Iki farkli ¢oziim
kagidr seklinde sunulan bilgi testi hem deney hem de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina én ve son test
olarak uygulanmstir. Calismada ANCOVA analizi sonuclarina gore deney grubu lehine gruplar arasinda
anlamly bir farklilik belirlenmistir. Buna gore matematiksel modellerin 6gretiminde hata temelli aktivitelerin
dogru modelleme yapma stirecinde pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma dogru ve hatali
modelleri 6gretmen adaylarina sunarak gerceklestirilecek modelleme 0gretiminin éneminin altini cizmektedir.
Bu modelleme dgretiminin bilgisayar teknolojisiyle desteklenmesi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Hata, Hata temelli aktivite, Matematiksel model, Model, Matematik dSretmeni aday:
GIRIS
Giuntimiizde 6grencilerin gelisimsel gereksinimleri ve bireysel farklar1 dogrultusunda bireyi merkeze
alan, aktif bir sekilde ortama katan, yaparak yasayarak 6grenmenin esas oldugu ve 6grenmeyi 6grenen
ogrencilerin hedeflendigi bir 6gretim sistemine ve 6gretim programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

Ogretim programlarinda ongoriilen degisikliklerin kazandirilmasi i¢in, uzmanlar tarafindan belirlenmis
egitim ortamlarinda ogrencilerden beklenen 6grenme yasantilarini gerceklestirdikleri 6grenme ve
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ogretme stireglerinin en etkili sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu noktada dgretmenlere 6grenme
ortamlarmi diizenlemek ve etkili 6gretim yontemlerini se¢mek gibi 6nemli gorevler diismektedir.
Matematigin soyut yapist distiniildigiinde ogretmen, kazandirilmak istenen hedefin 6zelliklerini
dikkate alarak egitim ortamim diizenlemeli ve strateji, yontem ve teknigi se¢melidir (Aydogan,
Ozyiirek ve Giiltekin-Akduman, 2014).

Matematik 6gretiminin genel amaglari, 8grencilerin matematigin giinliik hayatin bir pargasi oldugunun
farkinda olmalar1 igin firsatlar tiretilmesi gerektigine vurgu yapmaktadir. Ayrica bu amagclar,
matematigin ugrasmaya deger bir ders oldugunun 6grencilere hissettirilmesini desteklemektedir. Artik
dgrenciler matematigin sadece sinif i¢i calismalar olmadigini gercek hayatta karsilarina ¢ikabilecegini
hissetmektedirler. Matematik egitiminin amaglarindan birisinin de bireylerde dogru diisiinme, yaratici
diistinme, elestirel diistiinme gibi yetenekleri olusturmak oldugu da diistintildiigtinde sinf ici segilen
etkinlikler 6nem arz etmektedir. Her ne kadar matematik yasamin soyutlanmis bir bicimi olarak
distiniilse de bu smif ici aktiviteler, 6grencilerde matematige 6zgii olan akil yiirtitme, iliskilendirme,
iletisim, problem ¢6zme gibi bir¢cok beceriyi kazandirmay kolaylastirmaktadir. Bu beceriler MEB (2018)
ortaokul matematik dgretim programinda matematiksel yetkinlik olarak ifade edilmistir. Bu yetkinlik
“Dustinme (mantiksal ve uzamsal diistinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve
tablolar) matematiksel modlarini farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini igermektedir.” olarak
agiklanmistir (s. 6). Nitekim gtinliik hayat problemlerinin ¢6ztimiinde gorsellestirmenin 6nemli
oldugunu ve kavram oOgretiminde formiil, grafik, cebirsel, esitlik ve sembolik modellerin
kullanilmasimmin 6nemli oldugunu Arzarello, Ferrara ve Robutti (2012) yaptiklar1 calismalarinda
vurgulamaktadirlar. Benzer sekilde Brenner ve arkadaslari (1997) sozel ifadelerin, grafiklerin,
tablolarin, esitliklerin ve denklemler gibi modellerin olusturulmasinin ve olusturulan modellerin
problemlerin ¢6ziim stirecinde kullanilmasinin etkili oldugunu vurgulamaktadirlar.

Tversky (2001) matematiksel modellerin; motive etme, bilgileri hafizaya kaydetme, iliskilendirme,
hafizay1 giiclendirme ve akil yiirtitmede kullanilabilecegini calismasinda gostermistir. Ozetle modeller
matematigi anlamay1 ve anlamlandirmay saglayan gorsellestirmelerdir. Bu gosterimleri Meyer (1984)
degisken, sabit, fonksiyon, esitlik, esitsizlik, formiil, grafik, sembol, tablo, resim, diyagram gibi
matematiksel kavram parcalar1 olarak belirtmistir. Bir matematiksel model bir ifadenin, olaymn veya
olgunun anlasilmasinda kullandigimiz matematiksel aractir. Yani matematiksel model, matematiksel
dili kullanarak taklit etme stireci olarak distintilebilir. Matematiksel ara¢ oldugu diisiiniilen
matematiksel modeller, matematiksel kavramlarin somutlastirilmasinda ve buna bagli olarak bu
kavramlarin zihinde dogru bir sekilde yer etmesinde 6nemli bir etkendir. Bu bakis acisiyla 6grencilerin
kavramsal hataya veya yanilgiya daha az diisttigti diistintilmektedir. Hatalar1 aza diistirmenin yolunun
hatalardan 6grenme oldugu sdylenebilir (Borasi, 1996).

Cogu calismada kavramlara yonelik hatalar belirlenmeye calisilmistir (Radatz, 1979). Bazi calismalarda
ise hata, kacinilmas1 gerekenleri bilmek olarak duistintilmiistiir (Gartmeier, Bauer, Gruber ve Heid,
2008). Bunlarin aksine hatalarin 6grenmede etkili bir yéontem oldugu ortaya konulmustur (Borasi, 1988;
1996). Hatalarin bir yontem olarak kullanilmasi ile 6grenciler dogru veya yanlis bildiklerini ayirt
etmisler, kavramlara yonelik yeni fikirler kazanmislardir. Ayrica hatalar 6grencileri arastirmaya sevk
etmistir (Borasi, 1989). Benzer sekilde VanLehn (1999) hatalarin bireyi dogru bilgiye gotiirmede 6nemli
bir yol oldugunu ifade etmistir. Yapilan galismalar incelendiginde Ozkaya (2015), Ozkaya ve
Konyalioglu (2019) matematik 6gretim bilgisini; Akkusci (2019), Borasi (1986; 1989; 1994), Gedik (2014),
Gedik ve Konyalioglu (2019) ise matematik alan bilgisini gelistirmede hatalar1 kullanmislardir. Bazi
calismalarda ise farkli kavramlara yonelik basari degisiminde hatalarla ogretime yer verilmistir
(Barbieri ve Booth, 2020; Durkin ve Rittle-Johnson, 2012). Hgili arastirma sonuglarina gore hatalarin bir
yontem olarak kullarildigi hata temelli aktiviteler, ogretim aktivitesi olarak degerlendirilmistir.
Yapilandirmaci yaklasimla énemli bir yer edinen modelleme calismalarinda hata temelli aktivitelere
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rastlanmamistir. Cok az arastirmada profesyonel hatalarin modelleme tizerinde kullanildig:
goriilmiistiir. Ornegin, Ozkaya (2015), ortaokul matematik 6gretmenlerinin kesirlerle toplama ve
¢ikarma isleminin modellenmesine yo6nelik durumlarini gelistirmede hatalar1 kullanmistir. Bilgili,
Ozkaya, Ciltas ve Konyalioglu (2020) ise ortaokul matematik &gretmenlerinin modellemeye iliskin
hatali modelleri tespit edebilme durumlarini incelemislerdir. Bu c¢alismalardan yola cikilirsa
modellemeyi 6gretim stireclerinde etkin olarak kullanan matematik 6gretmenlerinin iyi bir modelleme
bilgisine sahip olmalar1 gerektigi soylenebilir.

Bir matematik 6gretmeninin matematiksel modelleri sadece anlamay: kolaylastiran gorseller olarak
ifade etmesi, o 6gretmenin anlamsal olarak modellemenin etkisini bilmedigini gostermektedir (Bilgili,
Ozkaya, Ciltas ve Konyalioglu, 2020). Matematiksel problem c¢ozme becerilerinin ve modelleme
yeterliliklerinin 6nemini goz ontine alan bir matematik 6gretmenin 6grencilerinin matematiksel
yeterliligini gelistirmeye yonelik hazirliklar yapmast onerilmektedir (Han ve Kim, 2020). Ciinkii
ogrencilerin modelleme problemlerine karsi tutumlari, problem ¢dzme arzular1 ve motivasyonlar:
onlarin model {iretme siirecini etkilemektedir (Seving ve Melek, 2020). Ayrica 6gretmenlerin
matematiksel model olusturabilmelerinin yami sira olusturulan bir modeli yorumlayabilmelerinin de
gerektigi diisuntilmektedir. Nitekim Bilgili ve digerleri (2020) ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modellere iliskin hata yaklasimlarini inceledikleri galismalarinda, 6gretmenlerin gogunun
gerceklestirilen ¢coztimii degerlendirirken dogru ya da hatali ¢6ztimii ayirt etmede zorlandiklarin tespit
etmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 kavramlarin matematiksel
modellerini aciklarken de giigliik yasadiklarini belirlemislerdir. Bahsedilenler 1s1ginda 6gretmenlerin
hem matematiksel modellerle ilgili yeterlilikleri (Akgiin vd., 2013; Han ve Kim, 2020) hem de bu
modelleri yorumlayabilmeleri (Bilgili vd., 2020) 6nemlidir. Ogretmenlerin bunlari bagarabilmeleri icin
ogretmen olmadan 6nce problem ¢zme ve modelleme gibi matematiksel yeterliliklerini, becerilerini en
ist seviyeye cikarmalar1 gerekmektedir. Bu noktada ogretmen adaylarimin farkli 6gretimlere
yonlendirilmesinin 6nemli oldugu 6n goriilmektedir. Hatta bu 6gretim stirecinin hata temelli olmasinin
beklentileri karsilamada etkili olabilecegi diistintilmektedir. Ozellikle matematik gibi alanlarda
kullanilabilecegi diistintilen hata temelli aktivitelerin uygulandigi bu ¢calisma, cogu hata temelli aktivite
iceren calismalarin aksine deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Nicel igerikli ¢alismalar incelendiginde,
Durkin ve Rittle-Johnson (2012) ondalik gosterim konusu; Rittle-Johnson ve Star (2009) esitlik konusu;
Heinze ve Reiss (2007) geometri 6grenme alani; Yildirim (2019) baz: istatistik kavramlary; Barbieri ve
Booth (2020) cebir 6grenme alaninda hata temelli aktivite uygulamalarmin 6grencilerin basarilari
tizerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Bu calismada ise 6gretmen adaylar ile uygulama
yapilmistir. Ayrica herhangi bir matematik konusuna degil matematigin modellenmesine yonelik
olarak hata temelli aktivite uygulamalar1 ytrttiilmistir. Bu agilardan calisma, bahsedilen
calismalardan farkli olarak diisiiniilebilir. Bahsedilenlerden hareketle bu calismada “Matematiksel
modellerin dgretiminde hata temelli aktivitelerin bir etkisi var midir?” sorusuna cevap aranmistir.

YONTEM
Arastirma Deseni ve Arastirma Grubu

Hata temelli matematiksel model 6gretiminin 6gretmen adaylarimin modellere iliskin hatalar
belirleyebilmeleri tizerindeki etkisini 6l¢meye yonelik yapilan bu arastirmada, 6n-test ve son-test
kontrol gruplu desenlerden, esit olmayan kontrol grup deseni kullanilmistir. Arastirmanin yapildig:
fakiiltede bulunan 4.smif subelerinden biri deney grubu, digeri kontrol grubu olarak secildigi icin
arastirmanin deneysel deseni esit olmayan kontrol gruplu “yari-deneysel desen” olarak belirlenmistir.
Esit olmayan kontrol gruplu desende, birey yerine grup kullanilmaktadir (Fraenkel ve Wallen, 2006).
Bu modelde deney ve kontrol gruplari tarafsiz atama seklinde biri deney, digeri kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Her iki gruba da calisma 6ncesi ve sonrasi ayn testler uygulanmistir. Bu sebeple 6n-test
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ve son-test kontrol gruplu desenlerde ayni1 denekler tizerinde uygulama yapildigindan hata pay1 da
duisiik olacaktir (Fraenkel ve Wallen, 2006).

Calismanin arastirma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin ilkogretim
matematik 6gretmenligi son smifinda 6grenim goren 62 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Ik olarak
Ogretmen adaylar1 uygun ornekleme yontemiyle secilmistir. Arastirmacilar verileri daha hizh
toplayabilmek i¢in kendilerinin daha kolay ulasabilecekleri bir tiniversiteye ait egitim fakiiltesini tercih
etmislerdir. Ardindan belirlenen egitim fakiiltesinde amagsal 6rnekleme y6éntemiyle arastirma grubu
olusturulmustur. Deney grubunda 32, kontrol grubunda ise 30 6gretmen aday1 bulunmaktadir. Calisma
grubunun sayisal olarak esit olmamast arastirma adina bir sorun olusturmamaktadir. Calisma
grubundan elde edilecek veri sonuglarinda 6nemli olan, toplam degerin degil, ortalama degerlerin
kullamilmast ve karsilastirilmasidir. Bu nedenle yari-deneysel desende kullanilan orneklem
biiytikliiklerinin esit olmasini gerektiren bir zorunluluk bulunmamaktadir (Gtiler, 2007).

Veri Toplama Araci, Verilerin Toplanmasi ve Verilerin Analizi

Veri toplama araci gegerligi ve giivenirligi Bilgili ve digerleri (2020) tarafindan hazirlanan yedi soru
iceren bir bilgi testiyle toplanmistir. Ozmantar, Bingolbali ve Akkog (2015), kesir modelinde yer alan
hatalarin kisitli algilamadan; cebirsel model, tablo modeli, sekil veya grafik modelinde yer alan
hatalarin ise yanlis terctimeden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu nedenle bilgi testi, hatali modellerle
ilgili kavram yanilgilar: diistintilerek hazirlanmistir. Bilgi testindeki birinci sorunun ¢éztimiinde sayma
pulu modeli, ikinci sorunun c¢oztimiinde cebirsel ve tablo modeli, tiglincii ve altinci sorusunun
¢oziimiinde ise sekil modeli kullanilmistir. Dort ve besinci soruda kesir modeli, yedinci soruda ise say1
dogrusu modelini iceren ¢dzlimler yer almaktadir.

Arastirmacilar, bu testteki her bir soru i¢in dogru ve hatali iki ¢6ztim olusturmuslardir. Farkli modeller
kullanilarak hazirlanan bu c¢oztimler, iki farkli ¢oziim kagidi seklinde oOgretmen adaylarina
sunulmustur. Coziimlerin dogru ya da hatali olusu hakkinda 6gretmen adaylarma bilgi verilmemis,
ogretmen adaylarindan her iki ¢oztim kagidinda yer alan ¢oztimleri degerlendirmeleri istenmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan dgretmen adaylarma bilgi testi 6n test olarak uygulanmustir.
Ardindan deney grubunda hata temelli matematiksel model 6gretimi, kontrol grubunda ise 6gretici
merkezli matematiksel model 6gretimi ile ders islenmistir. Kontrol grubuna kavramlara yonelik
matematiksel modeller dogru bir sekilde verilmis, deney grubunda ise dogru model veya yanlis
modeller verilerek smif ortaminda bireysel olarak tartisilmus; yanlis model verildiginde ise
arastirmacinin rehberligi ile dogru modele ulasilmistir. Deney grubunda dersi isleyen 6gretim eleman
rehber gorevini tistlenmis ve 6gretmen adaylarinin dogru modele ulasmalarinda yardimci olmustur.
Calisma haftalik tig ders saati seklinde ytiriitiilmiis ve toplam dokuz saat stirmiistiir. Uygulamadan bir
hafta once on testler ve bir hafta sonra da son testler uygulanmstir. Kontrol grubunda kavramlara
yonelik modeller dogru olarak verilip ders islenirken deney grubunda hem hatali hem de dogru model
ornekleri verilerek ders islenmistir. Ornegin kontrol grubunda kullamilan say1 dogrusu modeli Sekil
1’de yer almaktadir.
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Sekil 1. Ogretici Merkezli Matematiksel Model Ogretiminde Kullanilan Model Ornegi

Deney grubunda hatali bir model olarak, 2x4 islemine yonelik Sekil 2’deki model ¢izilmistir.

Sekil 2. Hata Temelli Matematiksel Model Ogretiminde Kullanilan Model Ornegi

Bu model aslinda 4x2 iglemine ait bir 6rnek olmaktadir. Islemsel sonug bakimindan aym degeri
vermesine ragmen carpma isleminin anlamina yonelik farkli olan bu iki islem 6gretmen adaylari
tarafindan fark edilerek dogru model 6rnekleri verilmistir. Baska bir etkinlikte a2 -b? esitligi kontrol

grubunda Sekil 3'teki; 2 % tam say1li kesri kontrol grubunda Sekil 4'teki gibi modellenmistir.

Sekil 3. Ogretici Merkezli Matematiksel Model Ogretiminde Kullanilan Model Ornegi
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Sekil 4. Hata Temelli Matematiksel Model Ogretiminde Kullanilan Model Ornegi

Bu sekilde uygulama toplam 3 hafta 9 saat stirmtistiir. Her iki gruba da cesitli konularda aktiviteler
yapilmustir. Sonraki hafta ayni bilgi testi yeniden son test olarak hem deney hem de kontrol grubuna
uygulanmustir.

Bilgi testinde yer alan her bir soru i¢in dogru ya da hatali bir modelle olusturulmus c¢oziimler
gerceklestirilmistir. Bu sebeple de farkli degerlendirme kriterleri belirlenerek puanlandirilmistir. Bu

puanlandirma kriterleri Sekil 5'te yer almaktadr.
Dogru
— 3
aciklama
Dogru Eksik 5
tespit acitklama
Yanlis
— 1
aciklama
Hatal Aciklama
tespit var/yok
Tespit Aciklama
edememe yok

Dogru
— 3
acitklama
Dogru Eksik )
tespit acitklama
Yanlis
— 1
Hatall acitklama
¢ozim Hatali Aciklama
tespit var/yok
Tespit Aciklama
edememe yok

Sekil 5. Puanlama Anahtart

Sekil 5 de hazirlanan bilgi testine ait her bir ¢oztim kagidi igin 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplarin puanlama anahtar1 verilmistir. Bu puanlama anahtarina gore ¢6ztim kagitlarinin herhangi
birinde yer alan bir soruya 6rnegin dogru ¢o6ziim olusturulmussa ve dgretmen aday1 ¢oziimiin dogru
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oldugunu belirleyip dogru acitklama yapmissa 3 puan, eksik agiklama yapmissa 2 puan, yanls actklama
yapmissa 1 puan, aciklama yapmamissa 0 puan seklinde puanlandirilmistir. Ya da dogru ¢oztimiin
yanlis oldugunun diistiniildiigii ve buna bagh olarak hatali aciklamalar yapildiginda ise 0 puan
seklinde puanlandirilmistir. Sonrasinda ise her bir ¢o6ziim kagidindan elde edilen puanlar toplanarak
her bir 6gretmen aday1 icin bilgi testine ait toplam puanlara ulasilmistir.

Bilgi testinden elde edilen verilerin normalliginin belirlenebilmesi i¢in Shapiro-Wilk testi kullanimugtur.
Uygulama 6ncesi her iki gruba uygulanan on testler verileri, Shapiro-Wilk testi ile analiz edilmistir. Bu testin
sonuglarma gore bilgi testine ait verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. On test-son test
kontrol gruplu deneysel desenlerde deneysel islemin etkisini belirlemek amaciyla kullanilan farkl veri
analizi yaklasimi uygulanmaktadir. Bu ¢calismada da hata temelli matematiksel model 6gretiminin hata
yaklagimlari {izerine etkisini belirlemek amaglanmustir. Verilerin normal dagilmasindan, uygulamaya
katilan birden fazla grup olmasindan, gruplarin varyanslarinin homojen olmasindan, son test
puanlarinin (bagimli degiskenin) aralikli olmasindan dolay1r kodegisken olarak on test puanlar
belirlenip tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir. ANCOVA testi sonucunda
gruplarda uygulanan yontemlerin ne kadar etkili oldugunu belirlemek amaciyla etki buytikligi (12)
degerine bakilmustir.

Gecgerlik, Giivenirlik ve Etik

Bu arastirmada veri toplama aracinin gegerligi saglamak icin literatiirde yer alan modellerin ¢oguna
(tablo, sekil, say1 pulu gibi) veri toplama aracinda yer verilmistir.

Veri toplama aracinin giivenirligini saglayabilmek igin bilgi testi, her biri 20 ilkdgretim matematik
ogretmeni adayindan olusan es deger iki gruba uygulanmistir. Bu es deger iki grubun bilgi testinden
aldiklar1 puanlar arasinda pozitif yonde ve anlamli diizeyde bir iliski oldugu tespit edilmistir (r=0.35,
p<0.05). Korelasyon katsayis1 0.30’dan kiiciik ise iliski zayif diizeydedir (Koklu, Biuyukoztirk ve
Cokluk-Bokeoglu, 2006). Hesaplanan korelasyon katsayisinin belirtilen degerden yiiksek olmasi
sebebiyle bilgi testi, arastirmada veri toplama arac1 olarak kullanilmistir. Ayrica veri toplama araci daha
once Bilgili ve digerlerinin (2020) calismasinda matematik &gretmenlerine uygulanmustir. lgili
calismada veri toplama aracinin son hali pilot uygulama ile verilmistir.

Arastirmanin gtivenirligini saglamak igin veri toplama aracina yonelik olusturulan puanlama anahtari,
alaninda uzman olan ti¢ matematik egitimcisi tarafindan degerlendirilmistir. Bu inceleme sonucunda
elde edilen ortak degerlendirme kriterleri puanlandirma anahtarinda kullanilmistir. Ortak olmayan
kriterler bu ti¢ uzman tarafindan tekrar degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucu, uzmanlar
tarafindan goriis ayrilig1 olmadan puanlandirma anahtarina dair degerlendirme kriterlerinin son hali
olusturulmustur. Bu degerlendirme sonrasinda puanlandirma anahtarinin son hali olusturulmustur.

Etik Kurul Izin Bilgileri

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.

Etik Degerlendirmeyi Yapan Kurul Adi: Atatiirk Universitesi, Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kurulu,
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurul Baskanlig:

Etik Degerlendirme Kararimn Tarihi: 12.11.2020
Etik Degerlendirme Belgesi Say1 Numarasi: 12
BULGULAR

[k olarak bilgi testinin on test olarak uygulanmasi ile elde edilen verilerin normal dagilima uyup
uymadigr belirlenmistir. Deneklerin sayisinin 50°'den az oldugu durumlarda verilerin dagiliminm
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belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk testi kullanilir (Shapiro ve Wilk, 1965). Her iki grupta da 6rneklem
50 kisiden az oldugu igin verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile ortaya konulmustur.

Tablo 1.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Bagar: Testi On Test Verilerinin Shapiro-Wilk Testi Sonuglari
Degisken Gruplar N Shapiro-Wilk sd P
Biled testi Deney 32 0.783 60 159

vgltest Kontrol 30 0.358

Yapilan Shapiro-Wilk testi sonucuna goére normallik varsayimlar: saglanmaktadir (p>0.05). Yani Tablo
1’e gore tiim gruplardaki veriler normal dagilim gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplar: igin deneysel islemlere gecilmeden bilgi testinden elde edilen puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark olup olmadigin test etmek icin t testi kullamilmustir. On testten
elde edilen verilerin t testi sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Bagar: Testi On Test Verilerinin t Testi Sonuglar:
Gruplar N X Ss sd t p
Deney 32 22.69 7.51 60 1.425 0.159
Kontrol 30 25.43 7.64

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina dair yapilan analiz sonuclarina gore 32 6grenciden
olusan deney grubunun basar testine ait 6n test puan ortalamasimin 22.69 ve 30 6grenciden olusan
kontrol grubunun puan ortalamasinin 25.43 oldugu goriilmektedir. Gruplarin basari testi 6n test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (£(60)=1.425; p=0.159; p>0.05).

Tablo 3.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Basar: Testi Son Test Verilerinin Shapiro-Wilk Testi Sonuglart
Degisken Gruplar N Shapiro-Wilk sd P
Biled testi Deney 32 0.477 60 138

et est Kontrol 30 0.445

[Ikogretim matematik 6gretmenligi 4.simf 6grencilerinde hata temelli matematiksel model 6gretiminin,
ogrencilerin hata yaklasimlari tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilen deneysel islemin
etkisini belirlemek icin kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmustir. Kovaryans analizi yapilmadan
once deney ve kontrol gruplarina ait son test verilerinin normalligine bakilmis ve yapilan Shapiro-Wilk
testi sonucuna gore normallik varsayimlarmin saglandig gortulmistiir (p>0.05) (Tablo 3). Ayrica
kovaryans analizi yapabilmek i¢in “Gruplarin varyanslar: arasinda anlamli farklilik yoktur” seklindeki
yokluk hipotezini sinayan Levene testinin anlamlilik degerine bakilmis ve p degerinin 0.05'ten biiytik
oldugu tespit edilmistir [p=0.06]. Uygulanan ANCOVA analizi sonucunda gruplarin (F (1,59) = 46.303,
p<0.05) son test basar1 puanlari tizerindeki etkisi anlamli bulunmustur.

Tablo 4.
ANCOVA Sonuclar
Varyansin kaynag: Kareler sd Kareler F Anlamlilik  Eta Kare
toplami ortalamasi diizeyi (p)
On test (reg) 531.229 1 531.229 11.933  0.001 0.168
Grup 2061.376 1 2061.376 46.303  0.000 0.440
Hata 2626.613 59 44519

Toplam (Diizeltilmis) 4915.435 61

Tablo 4’e gore, gruplarin 6n test puanlarindan bagimsiz olarak basar1 puanlarinin ortalamalar: arasinda
anlamh farklar gozlenmistir. Baska bir ifadeyle, kullanilan yontem, ogrencilerin hata yaklasimlar
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tizerinde etkili olmustur. Ogrencilerin basar1 testinden aldiklari son test puan ortalamalari deney grubu
i¢in 35.69; kontrol grubu igin 25.03’tiir. Diizeltilmis ortalamalar1 goz oniine alindiginda ise deney grubu
36.209; kontrol grubu ise 24.477 seklindedir. Diizeltilmis basar1 puanlar1 dikkate alindiginda deney
grubu kontrol grubuna gore daha ytiksek bir ortalamaya sahiptir. Eta-kare degerleri incelendiginde ise
farkli islem gruplarinda olmanin, 6n test puanlarindan bagimsiz olarak, bilgi testi son test
puanlarindaki degiskenligin %44’tinti agikladig1 goriilmektedir. Bununla birlikte bilgi testi 6n test puan
ortalamalarmin da son test puanlarinin énemli bir yordayicisi oldugu sonucuna ulasilmistir (F (1,59)
=11.933, p<0.01). Eta kare degerleri incelendiginde tek basina bilgi testi 6n test puan ortalamalarinin son
test puan ortalamalarindaki degismelerin %16,8’ini acikladig1 goriilmektedir (Tablo 4).

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n testte bilgi testine verdikleri cevaplar nicel verileri
desteklemek amaci ile incelendiginde sayma pulu modeli iceren ilk soru icin, hatali ¢6ztimii dogru (21
kisi); dogru ¢oziimii ise hatali kabul edenlerin (23 kisi) cogunlukta oldugu goriilmektedir. Verdikleri
yazili cevaplarda kendilerinin dahi anlamlandirmada zorluk yasadiklarini ve 6grencinin
anlayamayacagini da ifade eden 6gretmen adaylari, son testte sayma pulu modeli i¢in olumsuz ifadeler
belirtmemislerdir. Bagar1 diizeyinin artis gosterdigi 1.soru igin 6rnek olarak O15 kodlu 6gretmen
adayimnin dogru ve hatali ¢coztimlere verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

On test Son test
Dogru E
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¢oziim : e e (5 RDOE e PN . Y A TR
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Sekil 6. O15'in Birinci Soru I¢in Verdigi Cevaplar

Sekil 6 incelendiginde o©n testte Ogretmen adayimun verdigi cevaplar hatali tespit seklinde
degerlendirilmistir. Ctinkli dogru ¢6ztimii yanhs; hatali ¢c6ztimii ise dogru olarak ele almistir. Son teste
vermis oldugu cevaplarda dogru ¢oztimii dogru tespit etmis ancak herhangi bir aciklama yapmamustir.
Hatali ¢oziimiin ise yanlis oldugunu belirtip dogru tespit yapan O15, yanlis agiklama yapmustir. “2 tane
(-5) almamiz gerekir.” seklinde ifade kullanan O15 icin dogru tespit yanlis agiklama olarak
degerlendirilmistir.

Sekil modelinin bulundugu 6.soru igin 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar incelendiginde 6n testte
rasyonel sayilar icin islem 6nceliginin ele alinmadig1 dolayisiyla hatali ¢6ziimii dogru kabul edip
stirecteki farkliliklar: goz ardi ettikleri tespit edilmistir. Son testteki cevaplar incelendiginde ise biitiin-
parca iliskisinin ve islem onceli§inin ¢ogunluk tarafindan dogru anlamlandmldigr (19 kisi)
goriilmiistiir. Ornek olarak 026 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevaplar asagidaki gibidir.
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On test Son test

Dogru
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Sekil 7. 026'min Altinct Soru Igin Verdigi Cevaplar

Sekil 7 incelendiginde 6n testte 6gretmen adayinin verdigi cevaplarin hatali tespitler oldugu, dolayisiyla
yaptig1 agiklamalarin da hatali oldugu goriilmektedir. 12 findigin biitiinii temsil ettigi soruda O26'nin
yazdigr “Dogru, dnce 36 biitiinii bulmus sonra 4’erli gruplara ayirmug” ifadesi aslinda parca-biitiin
anlaminda yasanan sikintiy1 gostermektedir. Son testte verdigi cevaplar incelendiginde ise 6gretmen
adaymin islem onceligini verilen egitim sonunda ogrenmis oldugu cozlimlere vermis oldugu
yanitlardan gortilmektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu galismada matematiksel model 6gretiminde hata temelli aktivite kullaniminin ortaokul matematik
ogretmen adaylarinin modellemeye iliskin hatalar1 belirleyebilmeleri tizerindeki etkisi ortaya konmaya
calisilmistir. Calismanin uygulama asamasina gecilmeden 6nce gruplarin modellemeye iliskin hatalar1
belirleyebilmeleri acisindan denk olup olmadiginin anlasilmas: icin kullanilan bilgi testi 6n test
puanlarindan elde edilen bulgulara gore, kontrol grubu 6grencilerinin puan ortalamasi daha fazla
olmasina ragmen, iki grubun denk oldugu gortilmustiir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda dgrencilerin
benzer puanlarla ilkogretim matematik 6gretmenligi programina yerlesmis olmas etkili olabilir.

Uygulama tamamlandiktan sonra deney ve kontrol gruplarimin modellemeye iliskin hatalar1
belirleyebilme durumlarini karsilastirmak amaciyla bilgi testi son test puanlar1 kullanilmistir. Bilgi testi
son test puanlarindan elde edilen bulgulara gore deney grubu lehine gruplar arasinda anlamli bir
farklilik belirlenmistir. Buna gore hata temelli matematiksel model 6gretimi 6gretmen adaylarinin hata
yaklagimlar1 tizerinde etkili olmustur. Aslinda hata temelli matematiksel model etkinliginin hata
yaklasimini gelistirdigi soylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarmin 6gretim esnasinda hatali modellerle
karsilasmasi, bunlar tizerinde diistinmesi, kendi icerisinde ve arkadaslariyla muhakeme etmesi anlaml
ogrenmeye katki saglamistir denebilir. Hata temelli aktivitenin 6grenme tizerinde olumlu etkisinin
oldugu literatiirde de yer almaktadir (Gedik, 2014; Gedik ve Konyalioglu, 2019; Konyalioglu, Ozkaya
ve Gedik, 2019; Ozkaya, 2015; C")zkaya ve Konyalioglu, 2019). [k olarak Borasi (1986) tez calismasinda
hata temelli 6gretim aktivitelerinin matematik 6grenimindeki etkisini belirlemeye calismistir. Yine
bircok calismasinda hata temelli 6gretim aktivitelerinin 6grenciler tizerinde hem bilissel hem de
duyussal pek ¢ok olumlu degisim sagladigini ortaya koymustur (Borasi, 1988; 1989; 1994). Hatalarin
Ogretim igerisinde olmasini destekleyen bir teori (CASCADE) ortaya atan VanLehn (1999) hatalarin,
bireyi daha derin ve daha dogru bilgiye ulastiracagini ifade etmistir. Veriler analiz edilirken, ANCOVA
testi sonucunda modelleme 6gretiminde hata temelli aktivite kullaniminin ne kadar etkili oldugunu
ortaya koyabilmek icin etki buytkligt (n2) degeri hesaplanmistir. Hesaplanan 12 degerinin ytiksek
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olmasi, hata temelli matematiksel model 6gretiminin 6gretmen adaylarinin modellemeye iliskin hata
belirleme basarilarim arttirdigim gostermektedir. Bu sonuca gore hata temelli matematiksel model
dgretiminin oldukga etkili bir 6gretim oldugu soylenebilir.

Sekil 6 goz oniine alindiginda, 6gretmen adaylarinin sayma pulu modeline iliskin ¢6ziimii dogru ya da
hatali olarak tespit edemedikleri sdylenebilir. Benzer sekilde 6gretmen adaylar1 disinda 6gretmenlerin
de ozellikle tamsayilarla carpma ve bolme isleminde sayma pullarin1 anlamlandiramadiklari, gereksiz
bulduklar1 ortaya konulmustur (Bilgili vd., 2020; Bozkurt ve Polat, 2011; Durmaz, 2017). Bu ¢alismanin
Ogretmen adaylari ile yiiriitiilmesi ve calismada sayma pulu modeline yonelik hem dogru hem de hatal:
modellerin kullanilmas: ileride 6gretmenlerin sayma pulu modeline karsi olumsuz algilarim
degistirebilir. Ayrica sayma pulu modeline yonelik yiiriitiilen hata temelli matematiksel model
etkinlikleri ile dgretmen adaylarinin alternatif 6rnek ve modeller gelistirebilecegi soylenebilir. Bu
durumu destekler nitelikte hata temelli aktivitelerin uygulandig1 deney grubunda, sayma pulunu igeren
soruya iliskin son test puanlari, 6n test puanlarindan fazladir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylari, en ¢ok sekil modelindeki hatali ¢oztimiinti dogru kabul
etmislerdir. Her ne kadar Lean ve Clements (1981) o6zellikle problem ¢6zerken sekilsel modellerin
kullanilmasmin yararli olacagini vurgulasa da (Akt. Lowrie, 2001) bu ¢alismada verilen cevaplardaki
kavramsal eksikligin varligi, modelin dogru yorumlanamamasinin sebebi olarak diistintilmektedir.
Sekil modelinde hataya diisen 6gretmen adaylarinin son testteki cevaplarindaki kavramsal agiklamalar
uygulamanin bu tiir zorluklar1 giderme de etkili oldugunu gostermektedir.

Genel olarak egitim ogretim siirecinde matematiksel modelleri kullanmak cnemlidir. Modellerin
kullanimi sayesinde kavramlar daha etkin sunulabilir, 6grencilerin dikkati canli tutulabilir, bilgiler
daha kalici bigimde ogrenilebilir, egitim-6gretim ortaminin yonetimi kolaylasir, stire ekonomik
kullanilabilir, gtivenli gézlem yapilabilir, igerik tutarh bir bigimde sunulabilir ve hazirlanan etkinlikler
tekrar tekrar kullamlabilir (Bukova-Giizel, 2018). Ogretim siirecinde model hazirlayici olarak en 6nemli
rol 8gretmenlere diismektedir. Bu nedenle model olusturma ve yorumlama acisindan 6gretmenleri
dahas1 6gretmen adaylarini cesaretlendirmek gerekir. Bunu yapmanin en etkili yollarindan birinin
ogretmen adaylarini hatali modellerle karsilastirmak oldugu dustintilmektedir. Bu ¢alisma dogru ve
hatali modelleri 6gretmen adaylarina sunarak gerceklestirilecek modelleme 6gretiminin 6neminin altin
cizmektedir. Dijital cagin getirileri goéz oniine alindiginda modelleme ogretiminin bilgisayar
teknolojisiyle desteklenmesi 6nerilmektedir.
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Error-Based Activities in Mathematical Models Teaching

Extended Abstract:

A mathematics teacher who makes preparations to improve the mathematical competence of the
students takes into account the importance of modeling competence (Han & Kim, 2020). Moreover, it is
thought that teachers should be able to interpret a mathematical model as well as design a mathematical
model. Bilgili, Ozkaya, Ciltas and Konyalioglu (2020) examined the middle school mathematics
teachers' error approach in modeling in their study, and they found that most of the teachers had
difficulty in distinguishing the correct or incorrect solution while evaluating the solution performed.
They also found that teachers had difficulties in explaining the modeling of concepts on which they did
not have sufficient knowledge. In the light of the information provided, it is important for teachers both
to have mathematical models competencies (Akgiin et al., 2013; Han & Kim, 2020) and to be able to
interpret these models (Bilgili et al., 2020). It is thought that it is important for teachers to be canalized
to different teaching methods to maximize their mathematical competencies and skills such as problem-
solving and modeling before becoming a teacher. It is also thought that this teaching process being
error-based may be effective in meeting expectations. Based on the above-mentioned issues, the answer
to the following question was sought in this study: “Do error-based activities have an effect on teaching
mathematical models?” Finally, as in most experimental studies, it was tried to obtain a model between
the independent variable of error-based activity and the dependent variable of teaching mathematical
models in this study.

In this study, one of the 4th-grade branches in the faculty where the research was conducted was
selected as the experimental group while the other branch was selected as the control group. Therefore,
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the experimental design of the research was determined as a “quasi-experimental design” with an
unbalanced control group. An unbalanced control group design, which is among the pre-test and post-
test control group designs, was used in this study, which was conducted to measure the effect of error-
based teaching of mathematical models on prospective teachers' skills to identify errors related to
models. The research group of the study consists of 62 prospective teachers studying in the 4th-grade
of primary education mathematics teaching program at a state university. There are 32 prospective
teachers in the experimental group and 30 prospective teachers in the control group. The data were
collected using a knowledge test containing seven questions. This knowledge test has been included in
the study of Bilgili et al (2020). The researchers prepared two solutions, one of which was correct and
the other was incorrect, for each question in this test. These solutions prepared by using different models
were presented to prospective teachers as two different solution sheets. The prospective teachers, who
were not informed about whether the solutions were correct or incorrect, were asked to evaluate the
solutions in both solution sheets. The knowledge test was applied as a pre-test to the prospective
teachers in the experimental group and control group. Then, an error-based teaching method was used
to teach mathematical models to the experimental group, while the instructor-centered teaching method
was used to teach mathematical models in the control group. The study was conducted for three hours
a week and lasted nine hours in total. Pre-tests were applied one week before the application, and post-
tests were applied one week after the application. In the control group, the lessons were taught by giving
correct models for the concepts. On the other hand, in the experimental group, the lessons were taught
by giving examples of both incorrect and correct models. For each question in the knowledge test,
solutions were created using a correct or incorrect model. Therefore, different evaluation criteria were
determined and scored. Before proceeding with experimental procedures for the experimental group
and control group, it was necessary to test whether there was a significant difference between the
groups' mean scores obtained from the knowledge test. Therefore, the Shapiro-Wilk test was conducted,
and it was observed that there was no significant difference between the knowledge test pre-test scores
of the prospective teachers in the experimental group and control group; also, the data was found to
have a normal distribution (p> .05). However, significant differences were observed between the groups
in terms of their success grades, regardless of their pre-test scores. In other words, the method used had
an effect on students' error approaches. Considering the eta-squared values, it is observed that being in
different groups explains 44% of the difference in the knowledge test post-test scores, regardless of the
pre-test scores. However, it was concluded that knowledge test mean pre-test scores were also an
important predictor of post-test scores (F (1.59) = 11.933, p <.01). Considering eta-squared values, it is
observed that the knowledge test mean pre-test scores alone explain 16.8% of the difference in the mean
post-test scores.

According to the findings obtained from the knowledge test post-test scores, a significant difference was
determined between the groups in favor of the experimental group. Accordingly, error-based teaching
of mathematical models has been effective in the error approaches of prospective teachers. In fact, it can
be stated that error-based mathematical models activity improves the error approach. Moreover, it can
be said that prospective teachers' encountering incorrect models during the lessons, thinking about
them, reasoning them by themselves and with their friends has significant contributions to learning.
Also, several studies in the literature reported that error-based activity had a positive effect on learning
(Gedik, 2014; Gedik and Konyalioglu, 2019; Konyalioglu, Ozkaya and Gedik, 2019; Ozkaya, 2015;
Ozkaya and Konyalioglu, 2019). This study, where error-based activities, which are thought to be used
in fields such as mathematics applied, was conducted experimentally, unlike most studies involving
error-based activities. Considering the quantitative studies, Durkin and Rittle-Johnson (2012), Rittle-
Johnson and Star (2009), Heinze and Reiss (2007), Yildirim (2019), Barbieri and Booth (2020) found that
error-based activities were effective on students' performance in the topics of decimal notation, equality,
learning geometry, several statistical concepts, and learning algebra, respectively. In this study, an
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application was implemented on the prospective teachers. Moreover, error-based activity applications
were carried out for mathematical models, not any subject. In this respect, the study can be considered
different from the mentioned studies. In general, it is important to use mathematical models in the
teaching process. Thanks to the use of models, concepts can be presented more effectively, students'
attention can be maintained, information can be learned more permanently, the teaching environment
can be managed easier, the time can be used more economically, reliable observations can be made, the
content can be presented consistently, and the prepared activities can be used over and over again. In
the teaching process, the most important role falls to teachers as a model designer. Therefore, it is
necessary to encourage teachers, moreover, the prospective teachers in terms of designing and
interpreting models. It is thought that one of the most effective ways to achieve this is to present
incorrect models to prospective teachers . This study highlights the importance of teaching modeling
by presenting correct and incorrect models to prospective teachers. It is suggested to support this
teaching of modeling with computer technology.

Key Words: Error, Error based activity, Mathematical model, Model, Mathematics prospective teacher



