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OZET

Bu ¢aligma ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin cebirde harflerin kullanimu ile ilgili verilen
sorular baglaminda 6grenci hatalarmnin olasi kaynaklarina yonelik bilgilerini ve bu hatalar
karsisinda sergiledikleri dgretim yaklasimlarini incelemistir. Ozel Ogretim Yontemleri dersinde,
derse kayitli 44 ortaokul matematik Ggretmen adayi ile gergeklestirilen caligmada, Ggretmen
adaylar1 kendilerine sunulan Ogretim senaryolarinda yer alan hatali &grenci ¢oziimlerini
inceleyerek dgrencilerin hatalarinin olasi kaynaklarini ve bu hatalara yonelik kendi yaklagimlarini
belirtmiglerdir. Calismanin verileri 6gretmen adaylarinin yazili agiklamalarimi igeren 6gretim
senaryolar1 araciligiyla toplanmistir. Calismanin bulgulari matematik 6gretmen adaylarinin cebirde
harflerin kullanimina yonelik sorularda ortaya ¢ikan 6grencilerin ortak hatalarinin olast kaynaklari
ile ilgili bilgilerinin zayif oldugunu gdstermistir. Ayn1 zamanda caligmanin bulgular1 6gretmen
adaylarinin bu hatalara nasil yaklasacaklar yoniindeki 6gretim bilgilerinin de yetersiz oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Bu c¢aligma ¢esitli matematik konularinda 6gretmen adaylarmin grencilerin
ortak hatalarinin kaynaklarma yonelik farkindaliklarinin artmasi ve dgrencilerin yanlis yanitlarina
cevap verme becerilerinin gelismesi i¢in matematik 6gretmen egitimcilerine dgrenme firsatlari
saglamalarin1 6nermektedir.
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INVESTIGATING PRE-SERVICE MIDDLE-SCHOOL
MATHEMATICS TEACHERS’ KNOWLEDGE OF STUDENT
AND INSTRUCTIONAL STRATEGIES: AN ALGEBRA CASE

ABSTRACT

This study examined pre-service middle-school mathematics teachers’ knowledge of possible
sources of students’ errors. It also studied their instructional approaches in response to students’
errors on questions involving the use of letters in algebra. This study was conducted with 44 pre-
service mathematics teachers (grades 5-8) enrolled in a methods course. In this study, pre-service
teachers examined students’ errors, indicated possible sources of errors, and their pedagogical
approaches in response to these errors. The data were collected through six teaching scenario tasks,
including pre-service teachers’ written explanations. The findings of this study indicated that pre-
service mathematics teachers’ knowledge of possible sources of students” common errors in the
use of letters in algebra was poor. Moreover, the data also revealed that pre-service teacher’s
knowledge of instructional strategies used to respond to this type of error was poor. This study
suggests that mathematics teachers should provide learning opportunities to increase pre-service
teachers’ awareness of and ability to respond to students’ common errors in various mathematics
topics.

Key Words: Pre-service middle school mathematics teachers, algebra, student knowledge,
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1.GIRIS

Son yillarda matematik 6gretmen egitimi ¢aligmalari, 6gretmenin sahip olmasi gereken
pedagojik yeterliklerinden biri olarak 6gretmenin dgrenci diisiinme sekillerini bilmesine
ve anlayabilmesine dikkat cekmektedir (Ball, Thames & Phelps, 2008). Matematik
Ogretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin 6grenci diisiinme sekillerini bilmesine yonelik
bilgisine verilen 6nemin artmasi ile birlikte (NCTM, 2000), 6gretmenlerin ve dgretmen
adaylarimin  6grenci diisinme sekilleri bilgisini arastiran ulusal ve uluslararasi
aragtirmalarin sayisinin da artnus oldugu gorilmektedir (Didis, Erbas, Cetinkaya,
Cakiroglu & Alacaci, 2016; Wilson, Mojica & Confrey, 2013). Fakat 6zellikle yapilan
ulusal matematik Ogretmen egitimi arastirmalari incelendiginde, arastirmalarin
cogunlukla matematik 6gretmenlerinin veya 6gretmen adaylarimin belli bir konu alaninda
Ogrenci hata ve kavram yamlgilarim bilmesine yoOnelik pedagojik alan bilgilerine
odaklandig goriilmektedir (Simsek & Boz, 2016). Matematik 6gretmeninin belli bir konu
alaninda 6grenci diisiinme sekillerine yonelik ne bildiginin yaninda, 6grencilerin hatali
diigiinme bigimleri ile karsilagtiginda onlara nasil cevap verebildigi de 6gretmenin sahip
olmasi gereken bir diger 6nemli pedagojik yeterliktir (Even & Markovits, 1995). Even
ve Markovits (1995) 6gretmenlerin dgrencilerin sorularina ve diistincelerine yonelik
verdigi cevaplarinin, 6grencilerin problem durumlarina akil yiiriitmelerine ve bilgilerini
yapilandirmalarma yardim etmesi bakimindan onemli olduguna dikkat ¢ekmektedir.
Fakat matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yonelik
nasil cevaplar/doniitler verdigi, 6grenci hatalar1 karsisinda nasil stratejiler trettigini
arastiran ulusal ¢aligmalar sinirli sayida kalmaktadir (Didis, Erbag & Cetinkaya, 2016;
Toluk-Ugar, 2011).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada ortaokul matematik 6gretmen adaylarmin cebirde harflerin kullanimi ile
ilgili verilen sorular baglaminda 6grencilerin ortak hatalarinin olasi kaynaklarina yonelik
bilgilerinin ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri yaklagimlarinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu c¢ercevede bu c¢alismada asagidaki arastirma sorularina cevap
aranmistir.

1- Cebirde harflerin kullanimi ile ilgili sorular baglaminda &grenci hatalarini
inceleyen ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin &grencilerin hatalarim
dayandirdiklar1 sebepler nelerdir?

2- Ortaokul matematik Ogretmen adaylarimin inceledikleri 6grenci hatalar
karsisinda sergiledikleri 6gretim yaklasimlari nelerdir?

1.2. Aragtirmanin Onemi

Bu calisma hem 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalar1 karsisinda verdikleri cevaplara
yonelik 6gretim stratejileri bilgilerini inceleyen sinirli ulusal ¢aligmalara hem de cebir
konu alanina yo6nelik yapilan 6gretmen adaylarinin 6grenci hata ve kavram yanilgilari
bilgilerini inceleyen ulusal ve uluslararasi calismalara katki saglayacaktir. Ayn1 zamanda
calismanin bulgular1 ortaokul matematik dgretmen adaylarinin cebir 6grenme alanina
yonelik 6grenci hatalari, hata kaynaklar1 ve 6gretim stratejileri ile ilgili pedagojik alan
bilgi diizeyleri hakkinda matematik (6gretmen) egitimcilerini bilgilendirecektir.
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2. TEORIK CERCEVE

Bu ¢alismanin teorik g¢ercevesini Shulman (1986), Grossman (1990) ve Ball vd.’nin
(2008) 6gretmen bilgisi modellerinde ortak olarak ele aldiklari pedagojik alan bilgisinin

(6 oe

alt boyutlari olan “6grenci bilgisi” ve “dgretim bilgisi” olusturmaktadir.

Shulman’in (1986) pedagojik alan bilgisini (PAB) tanimlamasi ile birlikte bu diisiinceyi
temel alan gesitli 6gretmen bilgisi modelleri tanimlanmustir (Ball vd., 2008; Grossman,
1990). Grossman (1990) 6gretmen bilgi modelinde pedagojik alan bilgisini “6grenci
anlamalarinin bilgisi, miifredat bilgisi ve Ogretim stratejileri bilgisi” seklinde ii¢
kategoride ele almistir (s. 5). Ball ve arkadaslar1 (2008) benzer sekilde Ogretim igin
Matematik Bilgisi modelinde pedagojik alan bilgisini “alan ve 6grenci bilgisi, alan ve
Ogretim bilgisi ve miifredat bilgisi” seklinde ti¢ kategori altinda agiklamiglardir (s. 403).

Shulman’mn (1986) tanimladig1 pedagojik alan bilgisi, 6gretim bilgisi olarak bir alana
iligkin siklikla 6gretilen kavramlarin anlagilmasini saglamak i¢in 6gretmenin en faydali
temsilleri, en gii¢lii gosterimleri, ornekleri ve agiklamalar1 bilmesini igermektedir.
Ogrenci bilgisi olarak ise belli konularin &grenmesini nelerin kolaylastiracagi ve
zorlagtiracaginin anlagilmasini; yani 6gretmenin farkli yas ve ge¢cmise sahip 6grencilerin
sahip olduklar1 6n bilgilerini, kavram yanilgilarini ve bunlarin nasil giderilecegine
yonelik gosterimleri bilmesini icermektedir (Shulman, 1986, s. 9). Ball vd.’nin (2008)
tanimladig1 alan ve 6grenci bilgisi, 6gretmenin bir drnek sectigi zaman 6grencilerin bu
ornekte neyi ilgi cekici ve motive edici bulabileceklerini bilmesini veya belirledigi bir
problemin 6grencilere zor veya kolay gelebilecegini tahmin etmesini, dgrencilerin
gelisen ve tamamlanmamis diisinme bigimlerini yorumlayabilmesini gerektirir. Bu
bilginin temelinde, belli bir matematik konusunda Ogretmenin ogrencilerin ortak
kavrayislarin1 ve kavram yanilgilarini bilmesi yer almaktadir. Diger taraftan alan ve
Ogretim bilgisi ise 6gretmenin dersi planlarken hangi 6rneklerle baslayacagini ve hangi
orneklerin 6grencilerin konuyu derinlemesine anlamasina yardimce1 olacagint bilmesini,
hangi temsillerin &gretimde avantaj veya smurlilik saglayacagini ve hangi 6gretim
yontemlerin yarar saglayacagini bilmesini igermektedir. Benzer sekilde GroSsman’in
(1990) pedagojik alan bilgisinin alt boyutlarindan biri olarak ele aldig1 &grenci
anlamalarmin bilgisi, 6gretmenin belli bir konu alaninda 6grencilerin anlamalarini,
kavramalarii ve kavram yanilgilarin1 bilmesini igermektedir. Grossman (1990),
Ogretmenin uygun aciklamalar1 yapabilmesi ve gosterimleri kullanabilmesi icin
6grencinin konu hakkinda ne bildigini ve neleri anlagilmaz buldugunu bilmesi gerektigini
ifade etmistir. Grossman’in (1990) 6gretim stratejileri bilgisi ise belli konularin etkili
Ogretimi i¢in 6Zretmenlerin aciklamalari ve etkinlikleri ile iligkilidir.

2.1. Ogretmenlerin/Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Bilgisi ve Ogretim Stratejileri
Bilgisi

Pedagojik alan bilgisi baglaminda 6gretmen adaylarinin 6grenci bilgisini inceleyen bazi
caligmalar, 6gretmen adaylarmin 6grencilerin cevaplarinin arkasinda yatan nedenleri
analiz etme yeteneklerinin ve 6grencilerin hatali cevaplarinin olasi kaynaklarina yonelik
bilgilerinin sinirlt oldugunu belirtmistir (Even & Tirosh, 1995; Tirosh, 2000). Ornegin,
Even ve Tirosh (1995) fonksiyonlar ve tanimsiz matematiksel islemler konusuna yonelik
lise matematik Ogretmen adaylarimin konu alan bilgilerini ve 6grenci bilgilerini
arastirmig, ogretmen adaylarinin &grencilerin cevaplarinin arkasinda yatan nedenleri
anlama yeterliklerinin zayif oldugunu ortaya koymustur. Tirosh (2000) ise dgretmen
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adaylarinin matematik 6gretim yontemleri dersini almadan dnce ve dersi aldiktan sonra,
kesirlerde bolme konusunda 6grencilerin ortak zorluklariin olas1 kaynaklar ile ilgili
farkindaliklarini incelemis oldugu galigmasinda, d6gretmen adaylariin dersi almadan
once kesirlerde bolme konusunda 6grencilerin hatali cevaplarimin temel kaynaklarinin
farkinda olmadigini belirtmistir. Derse katilmadan once kesirlerde bdlme igeren
etkinliklere yonelik 6grencilerin hatali cevaplarinin olasi kaynagini, algoritma temelli
veya okudugunu anlamayla ilgili zorluklarina dayandiran Ogretmen adaylari, ders
sonunda Ogrencilerin dogal sayilarda bolmenin 6zelliklerini kesirlerde bdlmeye
dayandirma egilimlerinin oldugunu fark etmislerdir. Caligmanin bulgular1 ¢ergevesinde,
Tirosh (2000) 6gretmen egitimi programlarinda 6gretmen adaylarinin dgrencilerin ortak
hatali diistiniis bigimlerinin kazandirilabilecegine ve kazandirilmast i¢in uygun ortamlar
saglanmasiin gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Hacidmeroglu (2013) 27 sif 6gretmen
adaymnin dgretime iliskin matematiksel bilgilerini Ball vd.’nin (2008) “Ogretim igin
Matematiksel Bilgi” modeline goére incelemis, modelin pedagojik alan boyutu
kapsaminda, bazi 6gretmen adaylarinin 6grencilerin toplama isleminde kullandig: farkl
¢oziim yaklagimlarini ve 6grencilerin hatasinin kaynagini anlamada giigliik ¢ektigini
gostermistir.

Diger taraftan matematik oOgretmenlerinin ve O6gretmen adaylarinin 6grencilerin
sorularina, diisiincelerine veya hatali ¢oziimlerine yonelik nasil cevap verdikleri ile ilgili
Ogretim bilgilerini inceleyen ¢aligmalar (Chick & Baker, 2005; Didis, Erbas & Cetinkaya,
2016; Ma, 1999), 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin “gdsterme, sdyleme, yeniden
aciklama, diisiincesini arastirmaya davet etme, biligsel catisma yaratma” gibi farkli
yaklagimlar sergilediklerini ortaya ¢ikarmistir. Fakat bu aragtirmalar 6gretmenlerin ve
6gretmen adaylarinin birgogunun genel yaklagimlarinin 6grencilere neyi, nasil yapmalari
gerektigini sOyledikleri ve gosterdikleri islemsel temelli bilgi sunmaya yonelik
aciklamalar seklinde olduguna dikkat ¢ekmistir. Ornegin, Even ve Markovits (1995)
arastirma projesi kapsaminda Ogretmenlerin 6grencilerin sorularina, fikirlerine veya
hipotezlerine yodnelik cevaplarmmin 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmanin ilk
bulgularinda bazi durumlarda 6gretmenlerin dgrenci diisiinme sekillerini ve diisiinme
sekillerinin kaynaklarin1 g6z ard ettiklerini, 6grencilerin diisiincelerini dogru ve yanlig
olarak degerlendirdiklerini, 6grenci diisiincelerini anlasalar dahi, 6grencilere verdikleri
cevaplarin 6grencilerin akil yiiriitme siireclerini destekler nitelikte olmadigini ortaya
koymustur. Ayni zamanda Ogretmenlerin cevaplarinin ¢ogunlugunun 6gretmenlerin
Ogrencilere ne yapacaklarini soyledikleri, bilginin transferi seklinde oldugunu
belirtmislerdir. Ma (1999), Amerikali ve Cinli 6gretmenlere bir 6gretim senaryosunda,
Ogrencinin  “dikdortgenin ¢evresi artarsa alami da artar” iddiasim gostererek,
Ogretmenlerin 6grencinin bu disiincesine nasil cevap verdiklerine yonelik stratejilerini
incelemigtir. Caligmanin bulgulari hem Amerikali hem de Cinli 6gretmenlerin 6grencinin
iddiasina yonelik stratejilerinin “6vgii ile 6grenciye ¢oziimii sdyleme/agiklama” ve “Ovgii
ile 6grencinin diigiincesini tartigmaya/aragtirmaya davet etme” seklinde oldugunu
gostermistir (s.86). Fakat Ma (1999) Amerikali 6gretmenlerin 6grencinin diisiincesine
yonelik cevaplarinin Cinli 6gretmenlerinkine gore konu ile daha iligkisiz oldugunu,
Ogrencilerin diislincesini sorgulamaya yonelik sorduklari sorularn ve verdikleri
orneklerin dgrencinin diisiincesine ¢ok uygun olmayan ornekler oldugunu belirtilmistir.
Benzer sekilde Ma (1999), ii¢ basamakli iki sayinin ¢arpimu ile ilgili bir 6grenci hatasini,
Amerikal1 ve Cinli 6gretmenlere sunarak 6grenci hatasindaki problemi belirlemelerini ve
Ogrenciye bu hatasini diizeltmesinde nasil yardime1 olacaklarini agiklamalarini istemistir.
Caligmanin bulgular1 Cinli ve Amerikal1 6gretmenlerden bir kisminin 6grenciye dogru
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yolu agikladiklar1 agiklama ve gosterme stratejisini kullandiklari gostermistir. Fakat
Amerikali 6gretmenlerin agiklama ve gosterme stratejileri algoritmanin prosediiriinii ve
hesaplamalarin  adimlarim1  gosterme seklinde islemsel temelli olurken, Cinli
Ogretmenlerin  stratejileri algoritmanin altinda yatan mantigi gosterme seklinde
kavramsal temelli olmustur. Ma’nin (1999) ¢alismasina benzer olarak, Chick ve Baker
(2005) ilkokul ve ortaokul &gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini varsayimsal
durumlar ile olusturulan senaryolarda 6grenci hatalarina verdigi cevaplar baglaminda
incelemis, 6gretmenlerin 6grenci hatalarina yonelik “yeniden agiklama, bilissel ¢atisma,
ogrenci diisiincelerini irdeleme seklinde” stratejiler kullandiklarini ortaya koymustur.
Chick ve Baker (2005) aym1 zamanda 6gretmenlerin tim agiklamalarini islemsel ve
kavramsal acidan ele almis, 6gretmenlerin ¢ikarma ve bdlme sorularma yonelik
kullandiklar1 agiklamalarinin dogasinin iglemsel temelli oldugunu, alan ve gevre sorusu
ile ilgili kullandiklart agiklamalarimin dogasinin gogunlukla kavramsal veya kavramsal-
islemsel temelli oldugunu ifade etmistir. Toluk Ugar (2011) ise simf dgretmeni ve
matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerde islemler, sifir sayisinin tek ve ¢ift olmasi,
¢emberin ¢evre formiilii gibi bazi matematiksel durumlara verdikleri Ggretimsel
aciklamalarini inceleyerek, 6gretmen adaylarinin bu aciklamalar1 ile matematiksel
bilgileri arasindaki etkilesime bakmistir. Caligmanin bulgulari g¢alismaya katilan
Ogretmen adaylarinin biiylik cogunlugunun dgretimsel agiklamalarinin kurallarin tekrari
seklinde islemsel diizeyde oldugunu gostermistir. Ogretmen adaylarinin sadece bazilart
kurallarin altinda yatan anlamlar1 ve nedenlerini agiklamistir. Bir 6gretim senaryosu
araciligiyla benzer dikdortgenlerin eksik kenarlarini bulma ile ilgili bir soruya yonelik
Ogrenci hatasin1 6gretmen adaylarinin nasil yorumladiklarimi ve cevap verdiklerini
inceleyen Son (2013), &gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun 6grenci hatalarina cevap
verirken “goster/sdyle” egilimi, yani 6grenciye bilgiyi sunma egilimi i¢inde olduklarini
gostermistir.

2.2. Ogrencilerin Cebirde Harflerin Kullammina Yénelik Ortak Hata ve Kavram
Yanilgilan

Degisken kavrami matematik egitimi aragtirmalari arasinda oldukga ilgi gérmiis ve
gecmisten glinlimiize yapilan bir¢ok aragtirma dgrencilerin harflerin kullanimina yonelik
ortak hatalarini, zorluklarini ve kavram yanilgilarini incelemistir (Coady & Pegg, 1993;
Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg & Stephens, 2005; Kiichemann, 1978; MacGregor &
Stacey, 1997; Stacey & MacGregor, 1997). Bu calismalar degisken kavraminin
ogrenciler i¢in oldukca zorlayici olduguna, 6grencilerin degisken kavramina yonelik
anlamalarinin yeterli diizeyde olmadigina ve dgrencilerin ¢esitli ortak zorluklarinin ve
kavram yanilgilarinin olduguna dikkat ¢ekmistir. Degisken kavramina yonelik yapilan
arastirmalarin sonuglar1 6grencilerin (i) harfleri gérmezden geldiklerini (ii) harfleri bir
nesnenin/varligin etiketi olarak yorumladiklarini veya fiziksel bir objeyi temsil ettigini
diistindiiklerini (iii) harflere alfabedeki sira degerlerine karsilik gelen sayilari atadiklarini
(iv) harflerin sadece sabit bir deger aldigina inandiklari1 ve birden fazla deger
alabilecegini diisiinemediklerini ve (v) cebirsel sonuglar yerine bir sayisal deger bulma
egilimde olduklarmi ortaya koymustur (Coady & Pegg, 1993; Knuth vd., 2005;
Kiichemann, 1978; MacGregor & Stacey, 1997). Ornegin, Kiichemann (1978)
ogrencilerin degiskenler ile ilgili anlamalarini, gelistirdikleri bir cebir testi araciligiyla
13-15 yaslarinda 3000 6grenci lizerinde incelemistir. Kiichemann (1978) cebir testinde
harflerin kullanimini (i) harflerin tek bir sayisal degeri temsil etmesi (ii) harflerin
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degerinin dnemli olmamasi (iii) harflerin bir nesne olarak kullanilmasi (iv) harflerin 6zel
bir bilinmeyen olarak kullanilmas: (v) harflerin genellestirilmis sayilar olarak
kullanilmas1 (vi) harflerin degisken olarak kullanilmasi, olarak alt1 farkli seviyede ele
almigtir (Altun, 2014; Kichemann, 1978). Kiichemann’in (1978) ¢aligmasinin bulgulari
ogrencilerin 6zellikle harflerin genellestirismis saytr ve degisken olarak kullanildig:
durumlar1 anlamalarinin yetersiz oldugunu gostermistir. Coady ve Pegg (1993) benzer
sekilde Kiichemann’in (1978) test sorularindan ii¢ tanesi iizerinde 278 &grencinin
cevaplarini incelemis ve Ogrencilerin diisiik performanslarinin sebebini incelemek
amaciyla yirmi 6grenci ile birebir goriigme yapmustir. Kullanilan sorulardan bir tanesi
olan “2n veya n+ 2, hangisi daha buyuktir? Aciklaymiz.” sorusuna yonelik bazi
Ogrencilerin cevaplari, 6grencilerin toplama ve ¢arpma islemlerine odaklandigini, bu
sebeple 2n’in daha biiyiik oldugu diislincesine vardigimi ve bu diigiinceyi de n’in bir
pozitif degeri igin dogrulamaya yoneldiklerini gostermistir. Diger bir soru olan “c + d =
10 ve ¢, d’ den kiigiik ise, ¢’nin degeri hakkina ne sdyleyebiliriz?” sorusunda ise
ogrencilerin genel olarak sembolleri manipiile etme yoluna giderek ¢ =10 —d
yazdiklarini veya c¢’nin d’den kiiciik olma fikrine odaklanarak ¢ < 10 — d sonucuna
vardiklar1 ortaya ¢ikmustir. “L + M + N = L + P + N ifadesi ne zaman dogrudur? Her
zaman, bazen, asla? Cevabimzi daire i¢ine aliniz” sorusunda ise 6grencilerin M # P ve
farkli harfler farkli sayilart temsil eder seklinde diisiinmelerinden dolay1, bazi
ogrencilerden verilen ifadenin asla dogru olamayacagi cevabinin geldigi goriilmiistiir.
Knuth vd. (2005) 6, 7 ve 8. smf ogrencilerinin esitlik ve degisken kavramimi
anlamalarina odaklandiklari ¢aligmalarinda, iki soru Uzerinde Ogrencilerin degisken
kavramina atfettigi anlamlar incelemislerdir. “2n + 3 cebirsel ifadesinde n sembolinun
neyi temsil eder?” sorusunda Ogrencilerin degisken olarak kullanilan bir harfi nasil
yorumladiklarini ve “3n ve n + 6, hangisi daha biiyiiktlir?” sorusunda ise dgrencilerin
degisen c¢okluklarla ilgili nasil karar verdiklerini incelemislerdir. Caligmanin bulgulari
2n+ 3 sorusuna yonelik Ogrencilerin cevaplarmin sinif diizeyine gore farklilik
gosterdigini, 6. sinif 6grencilerinin biiyiik bir kisminin soruyu cevaplamadigini veya harf
birden fazla deger alabilir dogru cevabini veremedigini ortaya koymustur. Benzer
sekilde, caligmanin bulgulari, hangisi daha biyiiktir sorusuna ozellikle 6. smif
ogrencilerinin dogru nedenlemeler ortaya koyamadigini, fakat 6. sinif 6grencilerine gore,
7 ve 8. smif dgrencilerinin harfin birden fazla deger alabilecegi seklinde dogru bir
nedenlemeyle soruya dogru cevap verebildiklerini gostermistir. MacGregor ve Stacey
(1994) calismasinda, Kiichemann’in (1978) test sorularindan olan geometrik baglamda
cebirsel ifadelerin yazilmasi ile ilgili asagidaki sekillerin ¢evrelerinin soruldugu sorulari
kullanmis ve baz1 6grencilerin, (i) sorusunda x3, (ii) sorusunda 8xy ve (iii) sorusunda
x2+5248 cevaplarmi vermis oldugunu bulmustur.

5cm Scm

(17 -

MacGregor ve Stacey (1994) 6grencilerin bu hatalarinin nedenini 6grencilerin terimlerin
toplanmasi, garpilmast ile iis alma kavramlarim karistirmasi ve tistel gosterimin yanlis
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kullanmasi ile agiklamistir. Ayni zamanda MacGregor ve Stacey (1994) sorularin
ogrencilere zor gelmesine cebirsel diisiinme ve harflerin kullanimu ile iligkili olmayan
bir¢ok nedenin de sebep olabileceginden bahsetmistir.

Diger taraftan, Stacey ve MacGregor (1997) galismasinda Ogrencilerin harflerin
kullanima yonelik ortak olarak sergiledikleri hata, zorluk ve kavram yanilgilarina yonelik
ogrencilerin hatali diisiiniis bicimlerinin farkli sebeplerden kaynaklandigina dikkat
cekmistir. Bu kaynaklardan bir tanesi 6grencilerin harflerin kullaniminin matematik igi
ve dis1 bircok baglamda baska anlamlarinin kullanildigimi gérmeleri ile ilgilidir. Ornegin,
s.6’nin anlami sayfa 6 olarak veya m’nin anlami metre olarak dgrencilerin karsisina
cikmaktadir. Benzer sekilde, 6grenciler ¢okluklarin genellikle isimlerinin ilk harfleri ile
adlandirilmas1 durumuyla da karsilasmaktadirlar. Ogrencilerin bu deneyimleri harfleri bir
nesnenin etiketi veya bir nesne olarak yorumlamalarina sebep olmaktadir. Diger taraftan,
6gretmen 5x’in anlaminin 5’in x ile ¢arpildigi anlamina geldigini sdylemis olsa dahi,
ogrencilerin deneyimleri onu toplama olarak gérmeye veya basamak degeri gibi
algilamaya yoneltmektedir. Stacey ve MacGregor’un (1997) ifade ettigi diger bir sebep
yeni Ogrenilen bilginin ogrenciler tarafindan yanlis yorumlanmasidir. Ornegin
Ogrencilerden x kez 4’ii yazmasi istendiginde, {is gosterimini 6grenen Ogrencilerin
x* yazdiklarini, 6grenmeyen &grencilerin boyle bir hata yapmadiklarim ifade etmistir.
Ogrencilerin aritmetikte deneyimledigi esitlikle ilgili 6n bilgilerinin etkisi de grencilerin
hata yapmasina veya kavram yanilgisina sahip olmasina temel tegkil etmektedir. Stacey
ve MacGregor (1997), 3 + 5 = 8 ifadesinde oldugu gibi 3 ile 5’in toplamu 8 yapar (veya
8’1 verir) seklinde esitlik isaretine verir/yapar anlamlarinin yiiklenmesinin dgrencilerin
esitlik isaretini anlamalarma bir engel teskil etmekte oldugunu ileri siirmiiglerdir.
Ogrencilere engel teskil eden diger bir ek olarak da 3 +5=8x7 =56 + 2 = 28
gibi birden fazla adiml islemlerde esitligin soldan saga dogru smurlt kullaniliginin
oldugunu belirtmislerdir. Tirosh, Even ve Robinson (1998) ise ¢calismasinda 6grencilerin
acik cebirsel ifadeleri baglama veya bitirme egilimlerinin (6rnegin; 2x + 3 = 5x) farkli
olas1 kaynaklarina dikkat ¢ekmistir. Tirosh, Even ve Robinson (1998) &grencilerin bu
egilimlerinin olast kaynaklarindan biri olarak 06grencilerin kapanisin eksikligini
kabullenme (accepting lack of closure) ile ilgili biligsel zorluklarina dikkat ¢ekmektedir.
Yani 6grenciler, 6rnegin 2x + 3 gibi agik cebirsel ifadeleri sonuglandiriimamig olarak
gormekte, 5x veya 5 olarak bitirme egilimi icinde olmaktadir. Ogrencilerin bu egilimleri
ise onceden sahip olduklar aritmetiksel ifadelerde belli bir sayisal cevap bulma bilgisi
veya “+” igaretini gerceklestirecek bir eylem olarak yorumlayarak terimleri baglamalart
ile agiklanmaktadir.

3. YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Bu caligma 2016-2017 egitim &gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi programinda Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersi kapsaminda
gerceklesmistir. Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersinin temel amaglar “Ortaokul (5-8)
matematik programini tanima, etkili bir ders plant hazirlama, problem ¢dzme stratejilerini
bilme, genel 6gretim yontem ve tekniklerini bilme, temel matematiksel kavramlarin
Ogretimini ve 6grencilerin bu konulardaki ortak zorluk ve kavram yanilgilarint bilme”
seklinde belirlenmis olup, ders bu amaglar dogrultusunda islenmistir.
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Bu ¢alisma, bu dersin dgretmen adaylarimin temel matematiksel kavramlarin dgretimini
ve ogrencilerin bu konulardaki ortak zorluk ve kavram yanilgilarini bilmesi amact
kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu ¢aligma nitel bir ¢alisma olup, ortaokul matematik
Ogretmen adaylarinin 6grencilerin ortak hatalarinin olasi kaynaklarina yonelik 6grenci
bilgilerini ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri pedagojik yaklasimlarina yonelik
ogretim bilgilerini derinlemesine inceleyen bir durum c¢alismasidir.

3.2. Katilimcilar

Bu calismanin katilimeilar1 Ozel Ogretim Yntemleri-I dersine kayit olan 44 {igiincii simf
Ogretmen adayidir. Caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin yaslart 19-23 arasinda olup,
akademik not ortalamalar1 26,54-80,21 (> =60,08) arasinda degismektedir. Derse
katilan 6gretmen adaylariin hepsi daha 6nce matematik egitimi kapsamli dersler olan
“Matematik ve Yasam” ve “Ogretim Teknolojileri ve Materyal Gelistirme” derslerini
almis olup, c¢alismanin yiiriitiildiigii siiregte “Bilgisayar Destekli Matematik Egitimi”
dersini almaktaydilar. Caligmaya katilan Ogretmen adaylari aldiklari bu dersler
kapsaminda matematik 6grenimi ve dgretimine yonelik belli temel kavram ve teorik
bilgileri 6grenmislerdir.

3.3. Arastirmanin Tasarimi ve Veri Toplama

Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersi haftalik dért saatlik bir ders olup, ders haftanmn iki farkl
giinii iki saat olacak sekilde verilmistir. Dersin temel amaglar1 ¢ercevesinde belirlenen
her bir konunun 6gretimine, 6gretilen konuya bagl olarak ortalama 4 ila 12 saat olacak
sekilde zaman ayrilmistir. Dersin birinci haftasinda ilk olarak Ortaokul (5-8) matematik
programini tanitilmast ve incelenmesine yer verilmistir. Dersin ikinci ve {gilincii
haftasinda ders plani hazirlanmasinin 6gretimine, doérdiincii, besinci ve altinci haftasinda
matematik 6gretiminde problem ¢6zme, problem ¢6zme basamaklar1 ve problem ¢dzme
stratejilerinin Ogretimine, yedinci-sekizinci haftasinda ise genel dgretim yontem ve
tekniklerinin 6gretimine ve tiim bu konularla ilgili uygulamalara yer verilmistir. Ogrenci
caligmalarini inceleme etkinligi akademik donemin 9. haftasinda baslamisg olup ii¢ buguk
hafta (14 saat) siirmiigtiir. Bu arastirma 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini
inceleme ve gelistirmeye yonelik planlanan gergek Ogrenci c¢alismalarini inceleme
etkinligi kapsaminda gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylari Ogrenci ¢alismalarim
inceleme etkinligi siiresince toplam 9 grup olacak sekilde 4-5 kisilik gruplar halinde
caligmiglardir.

Bu arastirma bir dongii seklinde iki asamali gergeklestirilmistir. Arastirmanin birinci
asamasini Ogretmen adaylarinin gergek Ogrenci calismalarimi inceleme etkinligi
olusturmaktadir. Bu etkinlik haftanin ilk iki saatlik dersi kapsaminda ger¢eklestirilmistir.
Bu etkinlik i¢in, caligma baslamadan dnce, Kiichemann’in (1978) cebir testi sorularindan
yedinci smif 6grencilerinin diizeyine uygun sorular kullanilarak ¢alismanin yazarlari
tarafindan agik uglu bir test hazirlanmistir. Bu test bir devlet okulunda 6grenim géren 49
yedinci smif &grencisine uygulanmistir. Olgegin giivenirligi igin Cronbach’s alfa
giivenirlik katsayisina bakilmis ve .91 olarak bulunmustur. Ogrencilerden elde edilen
tiim yazili cevaplar arastirmacilar tarafindan detayli olarak her bir soru igin incelenmistir.
Ayni zamanda hatali &grenci ¢6ziimlerini belirleme siirecinde cebirde harflerin
kullanimina yonelik alan yazinda raporlanan ortak hatali 6grenci zorluklari/kavram
yanilgilar incelenmistir. Alan yazinda raporlanan ortak hatalara/kavram yanilgilarina ve
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hatali ¢dziimlere yonelik gesitlilik dikkate alinarak her bir soru i¢in 6grencilerden ortaya
cikan iki-li¢ farkli hatali ¢6zim secilerek Ogretmen adaylarinin incelemesi igin
ogrencilerin farkli hatali ¢oziimlerini iceren bir dokiiman hazirlanmistir. Ogretmen
adaylar1 hazirlanan bu dokiiman araciligiyla dgrencilerin olasi cevaplarini tahmin etme,
hatali 6grenci ¢oziimlerini analiz etme ve tespit etme siire¢lerinden gegmistir.

Arastirmanin ikinci asamasini ise 6gretmen adaylarmin gercek Ogrenci ¢oziimlerine
dayali olarak olusturulan senaryolar iizerinde ¢aligtig1 kisim olusturmaktadir. Bu etkinlik
haftanin ikinci iki saatlik dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu etkinlik i¢in bu
calismanin yazarlari tarafindan 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarini inceledikleri
sorular arasindan, ilgili 6grenci ¢oziimleri secilmis ve toplam alt1 tane yazili 6gretim
senaryosu hazirlanmistir (bk. Sekil 1 ve EK). Ogretim senaryolarinin hazirlanmasinda
alan yazindaki ilgili ¢aligsmalar dikkate alinmistir (Even & Markovits, 1995; Ma, 1999;
Son, 2013; Tirosh, 2000). Bu dgretim senaryolarinin her biri 6grencinin hatali ¢oziimiinii
igermektedir. Ogretmen adaylarinin dgrencilerin ortak hatalarinin olas1 kaynaklarina
yonelik bilgilerinin ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri yaklagimlarinin incelenmesi
icin, 6gretim senaryolarinda 6grencilerin hatalarinin olasi kaynaklarinin neler olabilecegi
ve Ogrencilerin bu hatalarina yonelik 6gretmen adaylarinin cevaplarimin/déniitlerinin
neler olabilecegi sorulmustur (bk. Sekil 1).

7.smifa yeni gecen Sude’ ye 6gretmeni, gecen yil 6grenmis olduklar: konuyla ilgili
asagidaki soruyu sormustur.

= Ggevre) =7

Sude’nin verdigi cevap asagida gosterilmistir.
e+e+e=e3
Sude’nin 6gretmeni oldugunuzu farz edelim.

e Sizce 0grencinin bu cevabi vermesinin temelinde yatan sorun nedir?

e Sude’nin bu yanlisin fark ettiginizde/gézlemlediginizde Sude’ye nasil bir doniit
verirdiniz? Ogrencinin yasadig1 hatanin/zorlugun giderilmesine yonelik nasil bir
¢6ziim dnerisinde bulunursunuz?

Sekil 1. Matematik 6gretmen adaylarina sunulan 6gretim senaryosu érnegi (Senaryo 3)

Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarina verilen alt1 senaryodan dordiinde yer alan dgrenci
hatasi i¢in (Senaryo 3, Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 6), o hatay1 yapan dgrencinin
Ogretmeni ile diyalog halinde oldugu ve ¢6ziimiinii sesli olarak agikladig: ses kayitlari
olusturulmustur. Ogretmen adaylar1, her hafta 2 tane olacak sekilde toplam 6 tane 6gretim
senaryosu iizerinde ¢alismuslardir. Ogretmen adaylarina yazili senaryolar sunulmus, ilgili
ses kayitlart dinletilmigtir. Ogretmen adaylarindan gruplar halinde bu senaryolarn
icerdigi hatali &grenci ¢oziimlerini inceleyerek tartismalari, 6grenci hatasinin olasi
nedenlerini ve ¢6ziim Onerilerini detayli olarak wverilen dokiimanlara yazmalari
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istenmistir. Bu ¢alisma, dongiiniin ikinci agamasina odaklanmis olup, ¢aligmanin verileri
Ogretmen adaylarinin senaryolarda yer alan sorulara vermis olduklari cevaplari igeren
yazili dokiimanlar araciligiyla toplanmustir.

3.4. Veri Analizi

Ogretmen adaylarimin tiim cevaplar1 6grenci hatalarinin kaynaklarini dayandirdiklart
sebepler ve 6grencilerin hatalarmin karsisinda sergileyecekleri yaklagimlar/stratejiler
olacak sekilde iki tema altinda incelenmistir. Bu sebeple, ¢alismanin verileri ilk olarak
her bir senaryo icin 6gretmen adaylarinin “6grenci hata kaynaklariin tespitine yonelik
aciklamalar1” ile “Ogretmen adaylarinin Ogrenci hatalar1 ile karsilastiklarinda
sergileyecekleri yaklasimlarina/stratejilerine yonelik agiklamalar” seklinde ikiye
ayrilmis ve verilerin analizi bu dogrultuda yapilmustir.

Ogretmen adaylarmin dgrenci hatalarinin olasi kaynaklarma yonelik vermis oldugu
cevaplarin analizinde agik kodlama yapilmig olup (Corbin & Strauss, 2008), kodlar veri
analizi siirecinde ortaya ¢ikmustir. Olusan kod listesi “sorunun anlagilmamasi, denklem
¢Ozme, bilinmeyen, on bilgi eksiklikleri, aritmetiksel islemler, cebirsel islemler, sonug
bulma egilimi, yanls akil yiiriitme, kolaya kagma” kodlarmi icermektedir. Ogretmen
adaylarinin 6grenci hatalari kargisinda gelistirmis olduklar1 6gretim yaklagimlari ile ilgili
kodlar ise ilgili alan yazindan (Chick & Baker, 2005; Didis, Erbas & Cetinkaya, 2016;
Ma, 1999; Son, 2013) belirlenerek, calismanin yazarlari tarafindan bir kod listesi
olusturulmustur. Bu kod listesi “hatay1r sdyleme, dogruyu aciklama, gdsterme,
konuyu/kavrami yeniden Ogretme, soru sorma, Ornek gosterme, rehberlik etme,
¢coziimi/sonucu kontrol ettirme, soruyu yeniden okutma” kodlarmi igermektedir. Veri
analizinin birinci asamasinda bu kodlar kullanilarak veriler kodlanmigtir. Kodlama
siirecinde, “rehberlik etme” kodu verilerde gozlemlenmedigi i¢in kod listesinden
¢ikarilmis ve kodlama siirecinde ortaya ¢ikan “soruyu agiklama, yanlisi fark ettirme,
dogruyu fark ettirme” kodlar1 kod listesine eklenmistir. Olusan son kod listesi, “soru
sorma, soruyu aciklama, dogruyu agiklama/gésterme, dogruyu fark ettirme,
konuyu/kavrami yeniden dgretme, yanlist gésterme, yanlist fark ettirme” seklindedir.

Olusan kod listesi ile verilerin tamami tekrar kodlanmis, daha sonra kodlar arasi iliskiler
incelenmis ve kodlar iliskilendirilerek veriler “agiklama -gosterme, fark ettirme, bilgi
sunma ve diislinceyi anlama-ileri tagima” olarak dort kategori altinda toplanmistir (bk.
Tablo 1). Olusturulan tiim kategorilerin birbiriyle ortiigmeyen bagimsiz yapida
olmalarina dikkat edilmistir.

Caligmanin giivenilirligini saglamak icin tutarlik incelemesi yapilmistir. Veri analizi
stirecinde ¢aligmanin tiim verileri ¢alismanin yazarlari tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve
daha sonra kodlar karsilagtinnlmigtir. Kodlamalarin  ilk  karsilagtirilmasinda
kodlamalardaki farkliliklar tespit edilmis ve %90 uzlasmaya varilmstir. Ozellikle birden
fazla kod iceren agiklamalarin kodlanmasinda arastirmacilar arasinda uyusmazliklar
tespit edilmistir. Bu farkliliklar c¢aligmanin yazarlar tarafindan tartisilmig, tekrar
degerlendirerek veriler yeniden kodlanmis ve tiim kodlarda fikir birligine vartlmistir.

166



Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalart bilgisi. ..

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalar: Karsisinda Gelistirmis Olduklar: Ogretim

Stratejileri ile ilgili Kategori Listesi

DUSUNCEYI
’é%';.LEAI‘?'\ICAAI‘E' FARK ETTIRME BiLGi SUNMA ANLAMA-ILERI
TASIMA

Soruyu agiklama  Dogru Konuyu/ Soru Sorma

distinceyi/¢oziimii fark Kavrami

ettirme Yeniden

Ogretme

Yanlis1 gosterme Yanlisini fark ettirme
Dogruyu agiklama
4. BULGULAR

Calismanin bulgulart O6gretmen adaylarmin (i) ©6grenci hatalarinin  kaynagini
dayandirdiklar1 sebepler ve (ii) bu Ogrenci hatalar1 karsisinda sergiledikleri
yaklagimlar/stratejiler seklinde iki tema altinda sunulmustur.

4.1. Ogretmen Adaylarimn Ogrenci Hatalarimin Kaynagim Dayandirdiklan
Sebepler

Verilerin analizi, 6gretmen adaylarinin inceledikleri 6grenci hatalarinin sebeplerini
6grencilerin soruyu anlamamasina, denklem ¢d6zmeyi ve cebirsel ifadeleri anlamamasina,
bilinmeyen kavramini anlamamasina, dgrencilerin cebirsel ve aritmetiksel hatalarina,
ogrencilerin 6n bilgi eksikliklerine, 6grencilerin sonu¢ bulma egilimi iginde olmalarina
ve soyut diislinememelerine dayandirmakta olduklarimi ortaya c¢ikarmistir. Her bir
senaryoda verilen sorudaki Ogrenci hatasina gore Ogretmen adaylarmin 6grenci
hatalarinin  kaynagint dayandirdiklart sebeplerin farklilik gosterdigi Tablo 2°de
gorulmektedir.

Verilerin analizi, §gretmen adaylarinin birinci senaryoda (S1) verilen soruda 6grencinin
hatasini dort grup 6gretmen adayinin 6grencilerin denklem ¢6zmeyi anlamamasina (G1,
G3, G6, G7) veya denklem ¢ozme siirecindeki islem hatasina (G5) dayandirdiklarim
gostermistir. Bir 6gretmen adayr grubu (G2) hatayr 6grencinin akil yiiriitememesine
dayandirirken, bir grup Ogretmen adayir (G8) ogrencinin esitlik kavramimi tam
ogrenememesi ile iliskilendirmistir.

Asagida verilen alintilar, S1°de verilen 6grencinin hatasini Uglncl grupta (G3) ve yedinci
grupta (G7) yer alan 6gretmen adaylarinin 6grencinin denklem ¢dzmeyi kavrayamamasi
ile nasil iligkilendirdiklerini 6rneklemektedir.

G3: Ogrenci a+5 = 8 denkleminde 5’i esitligin diger tarafina gonderirken isaret
degistirecegini kavrayamamig. a +5 = 8 denklemindeki “=" ifadesini “+” yani
toplama  gibi  diisiinmiistiir.  Ogrencinin  sorunu  denklem ¢ozmeyi yeterince
kavrayamamast.
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Tablo 2.
Ogretmen Adaylarimin Ogrenci Hatalarini Dayandirdiklar: Sebepler
SENARYO

S1 S2 S3 S4 S5 S6
SEBEP
Soruyu Gl
anlamama (Grup 1)
Denklem
¢cozmeyi
anlamama
veya
islem hatasi
Cebirsel
ifadeleri G1,G3,
anlamama G4,G8 - G1,G3 G6,G7, - -
veya G8
islem hatasi
Bilinmeyen G3,G4, G2,G3, G1,G5,
kavramin Gl G6,G7, - - G5,G6, G6,G7
anlamama G8 G7,G8
On Bilgi G2,G3, G2,G3, G1,G3,64

eksiklikleri ; - G4.G5 - 5.6 GS,CCS;%G?,

Aritmetik

kaynakh ) ) eOe8 o - -
SEJ'n'ug'buIma ) . - G4,G5 - -
egilimi

Soyut _ ) ) ) G1,G2,G3 i

diisiinememe G4,G6,G7
Diger G2,G8 G3 G7 - - G2,G9

G5 - - - -

G1,G3
G5,G6,G7

G7: Ogrencinin denklem ¢6zememesi. Sol taraftaki ifadeyi sag tarafa gegirdiginde isaret
degistirecegini gorememesi yanlis cevap vermesinin temelinde yatan sorundur.

Yukarida verilen iki alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 6grencinin hatasini sag
taraftaki ifadeyi sol tarafa gegirirken isaret degistirme hatas1 olarak gérmekte ve bu
durumu dgrencinin denklem ¢6zmeyi anlamamasit ile iligkilendirmektedir.

Ikinci senaryoda (S2) verilen dgrenci hatasini bes gretmen aday1 grubu (G3, G4, G6,
G7, G8) 6grencilerin bilinmeyen kavramu ile ilgili zorluklarina dayandirmstir. Bir grup
(G1) Ogretmen aday1 ise Ogrencilerin denklemi anlamamasi, bir grup (G5) soruda
verilenleri anlamamasi ile iliskilendirmis olup, iki grup 6gretmen aday1 (G2 ve G9) ise
ogrenci hatasinin  sebebine yonelik bir agiklama yapmamistir. Ogfrenci hatasim
bilinmeyen kavramu ile iligkilendiren 6gretmen adaylar1 6grencilerin hatasinin nedenini
ozellikle 6grencilerin bilinmeyene deger verme egiliminde olmasmna dayandirmustir.
Asagidaki alintilar altinci ve yedinci grupta yer alan 6gretmen adaylarinin, S2°de yer alan
6grenci hatasini bilinmeyen kavramina dayandirmalarini 6rneklemektedir.

G7: Sevim’in direkt bilinmeyenlere deger vermek istemesi ve deger verirken hepsine esit
sayilar vermesi Sevim’in yanlis cevap vermesinin temelinde yatan sorun.
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G6: Ogrencinin bu yanhs cevabi vermesinin temelinde yatan sorun &grencinin
bilinmeyen kavramina bir deger vermek zorunda hissetmesidir. r, s, t gibi bilinmeyen
kavramlarimin matematiksel olarak bir sayi degeri olmast gerektigini diisiiniir aksi
takdirde sonucu bulamayacagini diigiiniir.

S3’te verilen 6grenci hatasini ise agagida 6rneklendirildigi gibi dort grup 6gretmen aday1
(G2, G3, G4, Gb5) tarafindan dgrencilerin 6n bilgi eksikliklerine dayandirilmistir. Bu
gruplardan ti¢ii (G2, G4, G5) 6grencinin hatasinin temel kaynagini iislii ifadeler ile ilgili
on bilgilerindeki eksikliklerine dayandirmaktadir. Asagidaki alintida goriildigi gibi
G5’te yer alan 6gretmen adaylar1 6grencinin hatasini, 6grencinin {islii sayilar bilgisini ve
aritmetikteki bilgileri ile karistirmasi seklinde agiklamaktadir.

Gb5: Ogrencinin bu cevabi vermesininin temelinde yatan sorun, iislii ifadelerde tabanlarin
esit olmasi ve iislerin toplanmasi ile normal toplama iglemini karistirmaktadir.

Diger taraftan, G3’te yer alan O&gretmen adaylari, Ogrencinin hatasini yanlis
yorumlayarak, dgrencilerin hatasinin kaynagini 6grencilerin alan ve g¢evre kavramina
yonelik 6n bilgi eksikliklerine dayandirmistir. Bu 6gretmen adaylarinin ayn1 zamanda
Ogrenci hatasin1 6grencinin bilinmeyen kavramimi bilmemesine de dayandirdig
gorulmektedir.

G3: Ogrenci bilinmeyenleri toplamayt bilmiyor. Ayni zamanda ¢evre ve alan hesabi
konusunda ciddi sitkinti yasamaktadir. Ogrenci alanla c¢evre kavramini birbirine
karistirdigy icin e.e.e = e® seklinde diigiinmiistiir.

S4’te verilen 6grenci hatasini bes grup dgretmen aday1 (G1, G3, G6, G7, G8) 6grencilerin
cebirsel ifadeleri anlamamalarina veya cebirsel ifadelerde islem yapmadaki
eksikliklerine, iki grup 6gretmen adayi (G4, G5) 6grencilerin sonug bulma egilimi i¢inde
olmasina, bir grup 6gretmen aday1 (G2) ise 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemini
karistirmasina (aritmetiksel) dayandirmistir. Asagida verilen G8 ve G1’deki 6gretmen
adaylarmin agiklamalarindan goriildiigii gibi Ogretmen adaylar1 Ggrenci hatasim
Ogrencinin cebirsel ifadelerde toplama ve c¢arpma islemlerindeki eksiklikleri ile
iliskilendirmektedirler.

G8: Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢arpma islemlerini birbirine karistirarak toplama
yerine ¢arpma yapmistir.

G1: Cebirsel ifadelerde toplama ve c¢arpma islemlerinin tam anlasiimadigini
diistiniiyoruz. e ni degeri bilinmedigi icin e + 2'yi 2e olarak yazmus. Bilinmeyen olunca
kafa karisikligr olmus.

Diger taraftan G5 ve G4’teki 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 6grencinin hatasini
6grencinin sonu¢ bulma egilimi ile iligkilendirdiklerini gostermektedir.

G5: Cebirsel ifadelerde bilinmeyen ve sabit terimin toplamindan bir sonug elde etmeye
calistyor.

G4: Zehra cebirsel bir ifadeyle rakamt illaki bir seye egsitlemek istiyor. Béyle bir seyi
aklindan gecirdigi icin e + 2’yi ¢arpma seklinde diisiiniiyor ve 2e seklinde yaziyor. En
temel sorunu toplamay: bir seye esitleme istegi ile karistiriyor.

S5 ve S6’da ise verilen dgrenci hatalarini 6gretmen adaylarinin ayni anda birden fazla
sebep ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. S5°te dort grup 6gretmen aday1 (G2, G3, GS,
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G6), 6grenci hatasini 6grencinin hem bilinmeyen kavramui ile hem de gokgen kavramu ile
ilgili bilgi eksikligine dayandirmistir. Asagida verilen alintida G5’te yer alan gretmen
adaylarinin hatanin sebebini 6ncelikle 6grencinin sahip oldugu bilinmeyen kavrami ile
iligkilendirmekte oldugu goriilmektedir. G3’teki Ogretmen adaylari ise Oncelikle
Ogrencinin hatasin1 6grencinin ¢okgen kavramini bilmemesine ve algilayamamasina
dayandirmaktadir.

G5: Ogrencinin bu cevabi vermesinin ‘temelinde yatan sorun ogrencinin bilinmeyen
kavranuni tam olarak bilmemesidir. Ogrencinin ¢okgenler hakkinda bilgi eksikligi
oldugu goriilmektedir.

G3: Ogrenci bilinmeyeni somutlagtirmak istiyor. Ogrenci tam anlamiyla ¢okgen
kavramini benimseyememigtir.

Bunlara ek olarak, alt1 6gretmen aday1 grubunun (G1, G2, G3, G4, G6, G7) S5’te yer
alan G6grencinin ¢okgenin kenarlarini tamamlayip 18 kenarlt bir ¢okgen elde etmesi
distincesini 6grencinin soyut diisinememesine dayandirmakta oldugu goriilmektedir.

Asagidaki alintilarda da 6rneklendirildigi gibi S6°da verilen dgrenci hatasinda ise dort
grup 6gretmen aday1 (G1, G5, G6, G7) 6grencinin hem bilinmeyen (veya degisken)
kavramini bilmemesine hem de 6grencinin toplamanin ¢arpmadan daha biiyiik sonug
iiretecegi seklindeki 6n bilgisine yonelik yanilgisina dayandirmaktadir.

G6: Ogrenci dort islemler arasinda ustiinliik oldugunu  diisiiniiyor. Toplamanin
carpmadan biiyiik oldugunu diisiinmesi gibi. Ogrencinin kafasinda bilinmeyen kavrami
tam olarak oturmamais.

G1: Deger verme istegi. Deger vermeye bir ile baslamasi ve diger degerleri
diisiinmemesi. Toplamayr ¢arpmadan biiyiik olarak gérmesi.

G4: Ogrenci ifadeye bir harf girdiginde en basindan olayt kavrayamiyor. Sorun buradan
kaynakh gerceklesiyor. n + 2’de +2 eklendiginde n + 2’yi daha biiyiik goriiyor. Buda
onun toplamanmin ¢carpmadan daha biiyiik oldugu kavram yanilgisina ¢tkmasini sagliyor.

Diger taraftan 6grencinin yazili ve sozlii agiklamalarinda yer almamasina ragmen iki
O0gretmen adayr grubu (G3, G8) asagidaki oOrneklendirildigi gibi O6grenci hatasini
Ogrencinin Uislii sayilardaki zorluklari ile iligkilendirmiglerdir.

GS: Ogrenci kararsiz ne bilip bilmedigini bilmiyor. Cebirsel ifadelerde ve iislii sayilarda
stkinti yagiyor. 2n’i nxn tipinde yapiyor. Bilinmeyenle bir sayinin ¢carpimint bilmiyor.

Alintida goriildiigi gibi G8’deki 6gretmen adaylari 6grenci hatasini ayni zamanda
ogrencinin kararsizlig1 ve ne bildigini bilmemesi gibi genel ifadelere dayandirtyorlar.
Benzer sekilde S6’da G9’daki 6gretmen adaylart yine dgrenci hatasinin sebebini genel
ve belirsiz agiklama yaparak 6grencinin tek bir sonuca ulagma istegine dayandiriyor.

G9: Osrenci birden fazla durum oldugunu bildigi halde, sadece bir durum iizerine
odaklanmug. Belirsizlikten kurtulup tek bir sonuca ulasmaya ¢alismas.
4.2. Ogretmen Adaylarmin Ogrenci Hatalarina Yonelik Yaklasimlar:

Verilerin analizi, 6gretmen adaylarinin dgrencilerin hatali diisiiniis bigimleri karsisinda
sergiledikleri yaklagimlarinin “agiklama ve gdsterme, bilgi sunma, fark ettirme,
diigiinceyi anlama-ileri tagima” olarak dort kategori altinda toplandigimi ortaya
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koymustur (bk. Tablo 3). Ayrica Ogretmen adaylari gruplarinin 6grenci hatalar
karsisinda tek tip bir yaklasim sergilemedigini gostermistir (bk. Tablo 4). Ogretmen
adaylar1 bazi hatalar kargisinda 6grenci hatasini agiklama/gdsterme egiliminde olmusgken,
bazi hatalarda 6grenci hatasini fark ettirme egiliminde veya 6grencinin diisiincesini
anlamaya-ileri tasimaya yonelik soru sorma egiliminde olmustur. Diger taraftan, baz
Ogretmen adayr gruplarinin agiklamalar1 ayni dgrenci hatasi karsisinda birden fazla
yaklasimda bulunduklarini gdstermistir. Ornegin, S1’de yer alan &grenci hatasi
kargisinda G4’te yer alan 6gretmen adaylarininin hem “soruyu agiklama” yaklasiminda
bulundugu hem de “Ggrencinin yanlisim1 fark ettirme” yaklagiminda bulundugu
goriilmektedir. Benzer sekil S5’te yer alan Ggrenci hatasina yonelik G3’te yer alan
Ogretmen adaylar1 6grenciye hem dogruyu agiklama egiliminde olmus, hem de konuyu
yeniden dgretmek istemistir. Ogretmen adaylarinin 6grenci hatali diisiiniis bicimleri
karsisinda sergiledikleri her bir yaklagima yonelik bulgular agagida sunulmaktadir.

Actklama-G0sterme. Aciklama-gosterme yaklagimini sergileyen 6gretmen adaylari,
6grencinin hatasi karsisinda “verilenleri ve istenenleri séyleyerek soruyu agiklama, dogru
coziimii islemsel olarak gésterme veya dgrencinin yanhsini dogrudan gosterme”
egiliminde olmugslardir (bk. Tablo 3). Asagida verilen alint1 S2’de verilen 6grenci hatast
kargisinda G5’te yer alan 6gretmen adaylarinin yaklasimini 6rneklemektedir. Bu grupta
yer alan 6gretmen adaylarinin agiklamalarindan 6gretmen adaylarinin 6ncelikle 6grenci
diistincesini anlama amagli soru sorma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Daha sonra
O0gretmen adaylarinin Ogrenciye soruda verilenleri ve istenilenleri tekrar gostererek
soruyu aciklamak ve sonrada dogru ¢oziimii gostermek istedikleri goriilmektedir.

G5: Osrenciden su sorulart cevaplamasini isterdik. Neden biitiin degerleri birbirine esit
aldin? Neden s ve t'den 5 eksilterek r’yi 20 buldun? Dogru cevapladigini diistiniiyor
musun? Ogrenciye éncelikle v = s + t 'nin soruda verildigini gosteririz. Yaptigi 30 +
3 =10 = r = s =t igleminin yanlis oldugunu gosteririz. Verilenler olarak r = s + t ve
T+s+t =30 oldugunu agiklariz. Istenilen olarak da v =? oldugunu soyleriz.
Dolayisiylar + (s + t) = r +r = 30 i¢in r = 15 olmasi gerektigini séyleriz.

Senaryo 4’te verilen 6grenci hatasinda ise G4’te yer alan 6gretmen adaylarinin agiklama
yaklasimi asagidaki gibi olmustur.

G4: Cebirsel ifadeyle rakamin toplaminin toplam seklinde yazilabilecegini illa bir seye
esitlemesi gerekmedigini anlatiriz. (e + 2)’yi bu sekilde parantez iginde gosterip
dikdortgenin diger kenariyla ¢carpmasi gerektigini soyleriz.
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Tablo 3.
Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalari Karsisinda Sergileyecekleri Yaklagimlar
KATEGORILER DAVRANISLAR-EYLEMLER
= Soruda verilen ve istenilenleri
= Soruyu agiklama sfyleme
= Dogruyu agiklama = Bir drnek/gosterim kullanarak
= Yanlig1 Gosterme veya islemsel bir ¢bziim ile
dogru ¢dziimii agiklama
= Dogrudan yanligin1 gosterme

ACIKLAMA-
GOSTERME

= Konuyu/kavrami » Ogrencide eksik gordiigii
BIiLGi SUNMA yeniden 0gretme konuyu/kavram yeniden
Ogretme

= Glnlik hayat problemi ile
diisiindiirerek dogruyu fark
ettirme
= Cebirsel ifadeyi sozel olarak
ifade ederek dogruyu fark
= Dogru diigiinceyi/céziimii  ettirme
fark ettirme = Sonucu kontrolii ile yanlist
FARK ETTIRME = Ogrencinin yanlisini fark fark ettirme

ettirme = Ornek tizerinden celiski
yaratarak (6zellikle harflere
deger verme) yanlisi fark ettirme
= Sorular araciliiyla 6grenci
diistincesini anlayarak dogru
¢Ozimii veya 6grencinin
yanligini fark ettirme

= Sorular araciligiyla 6grenci
DUSUNCEYI » Ogrenci diisiincesini anlama diisiincesini agiga ¢ikarma veya
ANLAMA veya veya 0grenci diislincesini ileri iizerinde diigiindiirme
ILERI TASIMA tagima = Sorular araciligiyla 6grenci
diistincesini ileri tagima

Bilgi Sunma. Bilgi sunma yaklagimini sergileyen 6gretmen adaylari, 6grenci hatasi
karsisinda Ogrencide eksik gordiikleri konuyu yeniden ogretme yaklasimi iginde
bulunmuglardir. G6’da bulunan 6gretmen adaylarinin S1°de yer alan 6grenci hatasi
karsisindaki aciklamalari, bu 6gretmen adaylarinin 6grenciye ilk olarak esitlik kavramini
yeniden 0gretmek istemesine yonelik yaklasimlarini 6rneklendirmektedir.

G6: Ogrenciye dncelikle esitlik kavramini 6gretip, bilinmeyeni yanlz birakma yolunda
islemler yaptirirdik. Buldugu sonucu soruda verilen denklemde yerine yazip sonucu
yanlis buldugunu gormesini saglariz.

Diger taraftan G3’te yer alan 6gretmen adaylari da S5°te verilen 6grenci hatasini
ogrencilerin ¢okgen kavramini bilmemesi ile iliskilendirmis ve ilk olarak gokgenlerin
cevre hesaplamasini 6grenciye yeniden anlatmak istemislerdir.
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G3: Ogrenci tam anlamiyla ¢okgen kavramimi benimseyememistir.Ogrenciye ¢okgen
iizerinden ¢evre hesabi anlatilir. Ornegin kenart 4 br olan karenin gevresi kag birim
olur? Buna benzer érnekler diger ¢okgenler iizerinden 6grenciye anlatarak ¢ozmesini
isteriz. Daha sonra bu soruya dénerek diger sorularda kenar uzunluguyla kenar sayisini
carpiyorduk. Bu soruda da aynisini uygulamaliyiz, diyerek dogru cevabi buldururuz.

Fark Ettirme. Fark ettirme yaklagimini sergileyen dgretmen adaylar1 6grencinin hatasi
kargisinda ya 6grencinin hatasini kendisinin fark etmesini saglayici ya da dgrencinin
dogru ¢ozliimii/matematiksel fikri fark etmesini saglayici bir yaklagim i¢inde olmuslardir.
Ogrencinin yanlisini fark etmesi icin 6gretmen adaylar1 genel olarak “sonucun kontroli
ile yanlhsi fark ettirme veya érnek iizerinden celiski yaratarak yanhsi fark ettirme ”
seklinde iki yol izlemislerdir.

S3’te yer alan 6grenci hatasina yonelik G3’te bulunan 6gretmen adaylarinin bir 6rnek
lizerinden celigki yaratarak Ogrencinin hatasini fark ettirme yaklagimlari asagidaki
alintida 6rneklendirilmektedir.

G3: Sude’ye kenarlart ii¢ birim olan bir iiggen ¢izmesini ve bu iiggenin ¢evresini
hesaplamasin tahtada gostermesini isteriz. 3 + 3 + 3 = 9 olarak dogru sonucu bulur
Ogrenci. Peki az énce sorumuzu sen e + e + e = e3 seklinde cevaplamistin. Simdi “e”
seklinde ifade edilen bilinmeyen bizim kenarimiz. Biz kenari 3 olarak somutlastirdik. Peki
senin dedigine gore yapsak sonug ka¢ olurdu? 3 + 3 + 3 = 33,9 # 27 olarak 6grenciye
yanlisi fark ettirilir.

G1 ve G8’deki dgretmen adaylar1 S4’te yer alan 6grencinin hatasi karsisinda dgrencide
celiski yaratarak 6grencinin yaptigt yanlisi kendisinin fark etmesini saglayacak bir
yaklagim sergilimektedirler.

Gl: eye 2’den farkli bir deger verelim ve e+ 2 = 2e denkleminin saglayip
saglamadigina bakalim. Boyle bir esitlik olmayacagi icin e + 2 = 2e olmadigim
gostermeye ¢alisiriz. 2e’nin 2.e’ye esit oldugunu ve bunun e + 2’ye esit olmadigini
gostermeye calisiriz.

G8: e ifadesi yerine bir sayi verdigimizde e + 2 ’nin 2eye esit olup olmadigini kontrol
etmesi istenerek hatasinin farkina varilmast saglanir.
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Tablo 4.
Senaryolara gore Ogretmen Adaylarimn Ogrenci Hatalarina Yaklagimlar:
YAKLASIMLAR S1 S2 S3 S4 S5 S6

. Soruyu agiklama  G4,G2 G5 - - - -
<s ) G3,G5,

s Yanlis1 gosterme - - - - -

< % G6

¢ Doz G1,G4, G1,G3

o0 agiklama/ Gl G3,G5 G’g ' G’4 " G3,G5
<O gosterme

33

S2  Nonlavam g - &4 -  G3 G366
= 8 yeniden ogretme

= Ogrencinin

= 1
= yansi VoY 62,63 G1,G3, G1,G2 G1,G2
H - o e . 1 1 H ) ) 1 1 ’
= dogru distinceyl/ gy g6 G162 g5gs g3as, C1C0 g3,
» gozum G4 68  G6G8 G9
5 fark ettirme ’

<

=

< Ogrenci

= e e ... G162, G2G5, i i i

P d= diisiincesini agiga G7
=37 G5,G8 G9

o=% g.lkarma-anlama
% < = Ogrenci
7 Z % disiincesini agiga G1,G7, ) ) i
2 < E ¢ikarma ve ileri G7 G8 62,67

" tagima

s
ot

= Genel bir fikir

5 verilmis, 6zel bir
= ’ - G2,G7 G7 G5,G8 G8,G9
= yaklagim
& belirtilmemis.

-

=

=]

Benzer sekilde S1°de verilen 6grenci hatasinda G6’da bulunan dgretmen adaylarinin da
Ogrencinin buldugu sonucu verilen denklemde yerine yazarak Ogrencinin hatasini
kendisinin fark etmesini saglayici bir yaklagim i¢inde oldugu goriilmektedir.

G6: Buldugu sonucu soruda verilen denklemde yerine yazip sonucu yanls buldugunu
gormesini saglariz.

Diger taraftan asagida verilen alintilarda 6rneklendirildigi gibi bazi 6gretmen adaylari
Ogrencinin dogru ¢oziimii/diisiinceyi kendisinin fark etmesi yaklasimi icinde olmuslardir.
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G3: “a + 5 = 8" denkleminde a’ya kag eklersem 8’i elde ederim” sorusunu dgrenciye
yéneltiriz. Buradan a’y1 bulmasina yardimci oluruz.

G2: 2n’i, nxn oldugunu biliyor. Bizde farkli degerler vererek n + 2’nin daha biiyiik
olmadigini gérmesini saglardik. Farkli degerler verebilecegini de soylememiz gerekir.
Farkly degerler alan n degeri, oncelikle 1 degerini vermesini, sonra 2 degerini, sonrada
3 degerini vermesini saglayarak, birincide n + 2 ’nin biiyiik oldugunu, ikincide egit
oldugunu, iigiinciide 2n’in biiyiik oldugunu gormesini saglardim.

Alntilarda goriildigi gibi, G2 ve G3’te yer alan 6gretmen adaylar1 direkt 6grencinin
hatasina odaklanarak 6grencinin hatasini fark ettirmek yerine, sunduklari yontemle
Ogrencinin dogru disiinceyi/¢oziimi kendisinin fark etmesini saglayici bir yaklagim
i¢cinde olmuslardir.

Diisiinceyi Anlama-ileri Tasima. Ogretmen adaylar1 bazi hatalar karsisinda 6grencinin
ne diislindiiglinii ve nasil diisiindiigii daha iyi anlamak i¢in 6grenci diigiincesini agiga
cikaric tarzda sorular sormuslardir. Ogrencilerin ne diisiindiigiinii anlamaya ¢alisan
Ogretmen adaylari, ortak olarak S1°deki 6grenci hatasinda “Cevap olarak a + 13 yazdmn,
neden?”, “ a+ 13 ne ifade ediyor” veya “neden 8 ile topladin? a + 13 nereden
geliyor? ’sorularin1 sormuslardir. S2’de verilen 6grenci hatasinda ise “ Bu ii¢ saymnin
esit olduguna nasil karar verdin?, 30’u neden 3’e béldiin?” veya “s ve t’den neden 5
sayisint ¢tkardin?” sorularmi sormuslardir.

Ogretmen adaylar1 baz1 dgrenci hatalar1 karsisinda grencinin diisiincesini anlamaya
yonelik sorulara ek olarak, 6grencinin diisiincesinin tizerinde daha derin diisiinmesini
saglayacak sorular sormaya ¢aligmislardir. Ogrencinin hatal diisiincesini daha iyi anlayip
diislincesini ileri tasimak amagli sorular soran gretmen adaylar1 neden ve nasil yaptin
sorularina ilaveten, “Boyle olsaydi nasil olurdu?” gibi sorular yoneltmeye ¢aligmiglardir.
Omegin S2’de verilen hatada G7’de yer alan &gretmen adaylarmin &grencinin
¢Oziimiiniin tlizerinde diisiinmesini saglayarak diisiincesini ileriye tasimasina yonelik
sordugu sorular asagida verilen alintida sunulmaktadir.

G7: “r = s =t esit olmak zorunda mi1 30°’u 3 e boldiin? s ve t sayilarindan esit miktarda
¢tkarip neden r sayisina eklemek istedin? Neden s ve t’den esit degerler ¢ikarirken 5 ler
ctkardin? 3 c¢ikarsan olur muydu? r = s+t oldugunu soyliiyorsun, peki buldugun
sonuca gore 20 = 5 + 5 midir?

Benzer sekilde S2°de verilen 6grenci hatasinda ise G8’de yer alan 6gretmen adaylarmin
ve S5’te verilen Ogrenci hatasinda G2’deki 6gretmen adaylarinin sordugu sorular ile
Ogrencinin diisiincesini ileri agamaya tagimak istedikleri goriilmektedir.

G8: Neden hepsinin esit olacagin diisiindiin? Farkli degerler versek sonug degisir mi
sence?

G2: Nereden biliyoruz 18 kenarli oldugunu? Bize burada n kenarli demis. Esit kenar
uzunluklarina sahip ii¢gen, dortgen, besgen ve altigenin ¢cevresini soyler misin? Peki o
zaman n kenarli ¢okgenin gevresini nasil buluruz?

Belirtilmemis. Tablo 4’te goriildigii gibi bazi1 6gretmen adaylari ise yaklagimlarini genel
ifadelerle dile getirmislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 &grencilerin hatalar1 karsisinda
ogrencilerin hatasin1 fark ettirme, Ogrenci hatasini agiklama yapma veya Ogrenci
diisiincesini ileri tasima diisiinceleri i¢inde olsalar da, 6grencinin hatasini nasil fark
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ettireceklerine veya Ogrencinin anlamasini nasil saglayacaklara yonelik davraniglar
belirtmemislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 6grenci hatasina yonelik “Hatasint kendisinin
bulmasini saglardik. Destekleyici testler verirdik. Ufak hatirlatma, tekrar yapardik”
(S3/G2), “5xe = 5e ifadesi ile e + 5 ifadesinin esit olup olmayacagim fark etmesini
saglardik” (S4/GT) veya “oncelikle 6grencinin soruyu anlamasini saglariz. Ogrenciye
cokgenle ilgili genelleme yapabilmesi igin sorular sorariz. Bu sayede ogrencinin
genelleme yapmaswni saglariz” (S5/G5) seklinde genel ifadeler kullanmusglardir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada cebirde harflerin kullanimu ile ilgili verilen sorular baglaminda ortaokul
matematik 6gretmen adaylarinin 6grencilerin ortak hatalarinin olast kaynaklarina yonelik
ogrenci bilgileri ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri pedagojik yaklagimlarina yonelik
Ogretim bilgileri incelenmistir.

Calismanin bulgulari ilk olarak 6grenci hatalarini inceleyerek yorumlayan 6gretmen
adaylarinin 6grenci hatalarinin kaynaklarini (i) 6grencilerin soruyu anlamamasina (ii)
denklem ¢6zmeyi ve cebirsel ifadeleri anlamamasina, (iii) bilinmeyen kavramini
anlamamasina, (iv) 6grencilerin cebirsel ve aritmetiksel hatalarina, (v) 6grencilerin 6n
bilgi eksikliklerine, (vi) 6grencilerin sonu¢ bulma egilimi i¢inde olmalarina ve (vii) soyut
diisiinememelerine  dayandirdiklarim1  ortaya cikarmustir. Ogretmen adaylarmin
aciklamalari, 6gretmen adaylarinin bazi senaryolarda verilen hatalarin olasi kaynaklarimi
dogru ve gecerli sebeplere dayandirirken, bazi hatalarin olast kaynaklarinin ise farkinda
olmadiklarim gostermistir. Ornegin, birinci senaryoda verilen dgrenci hatasini bazi
6gretmen adaylar1 “6grencilerin esitligin diger tarafina sayiy1 yanlis gecirmesi” seklinde
islemsel temelli bir anlayisla yorumlamistir. Bu 6gretmen adaylar1 6grencinin hatasinin
kaynagini ise dgrencinin denklem ¢6zmeyi anlamamasi, cebirsel ifadeleri anlamamasi
veya cebirsel islemde hata yapmast ile iliskilendirmislerdir. Ogretmen adaylarinin ifade
ettigi gibi 6grenci burada esitligin diger tarafina say1y1 +5 olarak gegirerek “toplananin
yer degistirmesi” hatasin1 yapmustir. Fakat Ogrencinin hatasinin olasi sebebinin
Ogrencinin esitlik kavramini sinirli kavramasindan yani esitlik isaretinin iliskisel
anlamini anlamamasindan kaynakli oldugu goriilmektedir (Falkner, Levi & Carpenter,
1999). Ugiincii senaryo da yer alan égrenci hatasiin olas1 kaynaginin ise MacGregor ve
Stacey’nin (1994) belirtmis oldugu gibi O6grencinin terimleri toplama, carpma ve
iis/kuvvet alma konularini karistirmasi ile ilgili oldugu ve Stacey ve MacGregor’un
(1997) belirtigi gibi yeni 6grenilen bilginin 6grenci tarafindan yanlis yorumlamasi ilgili
oldugu soylenebilir. Bu soruda daha 6nce dogal ve tam sayilarin kuvvetlerini bulmay1
ogrenmis olan dgrenci e + e + e’yi e® seklinde yazarak soruyu hatali cevaplamistir.
Yazili senaryo ile sunulan 6grencinin diisiincesini agikladigi ses kayitlarinda da 6grenci
e3’iin agihminin e + e + e oldugunu diisiinerek karigtirdig1 igin e yazdigii ifade
etmistir. Ogrencinin bu hatasini bazi 6gretmen aday1 gruplari dogru bir diisiince ile
Ogrencilerin {islii sayilar ve cebirsel ifadelerde toplama islemini birbirine karistirmasina
dayandirirken, bir grup 6gretmen adayi ise ¢evre baglaminda verilen soru olmasindan
dolayi, hatali bir yorumlama ile Ogrencinin ¢evre-alan kavramini bilmemesine
dayandirmigtir. DOrduncu senaryoda verilen 6grenci hatasinda 6grencinin ¢dzimiini
acikladigr ses kaydi dgrencinin e + 2 cebirsel ifadeleri sonuglandirilmamis bir ifade
olarak disliniip 2e olarak yazma egiliminde olduguna isaret etmektedir. Bu sebeple,
Ogrencinin e + 2 ifadesini 2e olarak yazmasinin olasi sebeplerinden birinin Even, Tirosh
ve Robinson’un (1998) c¢alismalarinda belirtmis oldugu ogrencilerin kapanigin
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eksikligini kabullenme (accepting lack of closure) ile ilgili biligsel zorlugu oldugu
sdylenebilir. Ogrencinin bu hatas1 igin sadece iki grup 6gretmen aday1 dgrencinin hatasim
ogrencilerin sonug bulma egilimi seklinde bir agiklamada bulunarak hatamin kaynagim
Ogrencinin bu egilimi ile iliskilendirmistir. Diger taraftan, altinc1 senaryoda yer alan
hatada 6grencinin hem yazili hem s6zli agiklamasi Ggrencinin toplama islemine
odaklanarak, toplama isleminin ¢arpma isleminden daha biiyilik sonug iiretir diisiincesi
icinde oldugunu gostermistir. Ogrenci hatasinin kaynaginin olasi sebebi Coady ve
Pegg’in (1993) ve Knuth vd. nin (2005) ¢alismalarinda belirttigi gibi 6grencinin toplama
veya carpma islemlerine odaklanmasina isaret etmektedir. Bu hata icin bazi 6gretmen
aday1 gruplar1 6grencinin agiklamalarindan yola ¢ikarak, 6grencinin hatasint 6grencinin
toplamanin ¢arpmadan daha biiyiikk sonuc {retir seklindeki kavram yanilgisina
dayandirmistir. Fakat bu 6gretmen adaylar1 ayni1 zamanda 6grenci hatasini 6grencilerin
bilinmeyen kavramina yonelik zorluklarina, yani 6grencinin harfin sadece bir deger
alabilecegi seklindeki diigiincesine dayandirmistir.

Calismanin bu bulgulari ayn1 zamanda Ogretmen adaylarinin 6grenci hatalarinin
kaynagini “cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarma tam anlasilmamis, 6grenci bilinmeyen
kavramini bilmiyor, soruyu anlamamus, iglemi karistirmis, ne bildigini bilmiyor” seklinde
cok genel ifadelere atifta bulunduklarmi gdstermektedir. Ornegin, 6gretmen adaylar:
birka¢ hatanin kaynagi diginda hatalarin kaynagimi “Ggrenci bilinmeyen kavramini
bilmiyor” seklinde genel bir ifade ile agiklamig fakat 6grencilerin harfleri gérmezden
gelme egilimleri veya harflerin sadece bir deger alabilecegi yoniinde harfleri algilayis
bicimleri ile ilgili sebeplerle iliskilendirmemistir. Calismanin bulgular1 Tirosh, Even ve
Robinson (1998), Even ve Tirosh (1995) ve Tirosh’un (2000) g¢alismasinda ortaya
koydugu 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin ¢esitli matematik konularinda 6grenci
hatalarinin temel kaynaklar1 ile ilgili farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadigi
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Bu g¢alismaya katilan &gretmen adaylarinin
Ogrencilerin olasi hata ve kavram yanilgilarii ve arkasinda yatan nedenleri yeterli
diizeyde bilmemesinin temel sebeplerinden biri olarak, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
cebir ve cebirsel diisiinme siireglerine yonelik teorik (formel) olarak bilgilerinin
olmamasi gosterilebilir. Bu calismaya katilan &gretmen adaylari cebirde harflerin
kullanimu ile ilgili 6grenci hatalar1 ve olast kaynaklarina yonelik daha once aldiklart
dersler kapsaminda herhangi bir teorik egitim almamiglardir. Calisma sliresince dgrenci
hatalarini inceleyen 6gretmen adaylar1 6grenci hatalarinin kaynagina kendi deneyim ve
yorumlarma dayali olarak atifta bulunmuglardir.

Ikinci olarak, ¢alismanin bulgular1 6gretmen adaylarmin 6grenci hatalar1 karsisinda tek
tip bir yaklagim bigimi sergilemediklerini ve 6gretmen adaylarimin yaklagimlarinin
Ogrenci hatalarina gore degisiklik gosterdigini ortaya g¢ikarmigtir. Bu caligmanin
bulgulari, alan yazinda yapilan ¢alismalarin (Chick & Baker, 2005; Ma, 1999; Son, 2013)
bulgularina benzer olarak, ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarinin bazi hatalar karsisinda
ogrencilere “dogru diigiinceyi/¢oziimii agiklama”, “Ggrencinin yanlisini gosterme” ve
“soruyu aciklama” gibi 6grenciye ne yapmasi gerektigini kendisinin sdyledigi agiklama-
gosterme yaklasimina veya bilgiyi kendisinin sundugu konuyu/kavrami yeniden dgretme
yaklagimina yoneldiklerini gostermistir. Diger taraftan ise 6gretmen adaylar1 baz1 6grenci
hatalar1 karsisinda 6grencinin yanlisini kendisinin fark etmesini ya da dogru diisiinceye
kendisinin ulasmasini saglayic1 yaklasimda da bulunmaya calisnuslardir. Ozellikle S3,
S4 ve S6°da en az bes 6gretmen aday1 grubu 0grencilerin hatali ¢oziimiiniin lizerinde
diisiinmesini saglayici yaklasimlar sergilemiglerdir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin
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Ogrencinin hatasimi kendisinin kesfederek dogruya ulagsmasini saglama yaklagiminin
o6nemli oldugunun farkinda olduklarina isaret etmektedir. Fakat 6gretmen adaylarinin
bazi durumlarda agiklama-gosterme egilimi i¢inde olmasi, bazi durumlarda ise
Ogrencinin akil yiriitme siirecini destekleyici yaklagimlarda bulunmasi, 6gretmen
adaylarmin 6grenci hatasi karsisinda tam olarak nasil bir yaklagim sergilemeleri
gerektigini bilmediklerini gostermektedir. Ogretmen adaylarmin her hata karsisinda
ogrencileri diisiindiirecekleri, dogru matematiksel fikre veya ¢ozliime kendilerinin
ulasmasini saglayacaklari yaklagimlari ortaya koyacak yeterli pedagojik donanima sahip
olmadiklart i¢in dogrudan hatayr sdylemek veya dogru ¢oziimii aciklamak gibi bir
yaklasim icinde olmus olabilecekleri de sdylenebilir. Ogrenci hatalar1 ile
karsilagildiginda nasil yaklasacagina karar verilmesi ne dgretmenler ne de dgretmen
adaylar1 igin basit bir pedagojik yeterliktir. Ogretmen adaylarinin dgrencilerin yaptig
hatanin kendisinin farkina varmasini saglayici davraniglarda bulunabilmesi igin bilgi ve
deneyime ihtiyaglart vardir.

Calismanin bulgulart ayni zamanda dgretmen adaylarinin 6zellikle S1 ve S2’de verilen
Ogrenci hatalar1 karsisinda 6grenci hatasina cevap olabilecek bir yaklagim tretmekten
ziyade sadece nasil diislindiigiinii ortaya ¢ikarmaya yonelik sorularla 6grenci diisiincesini
anlamaya yoneldiklerini gostermistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin bu senaryolarda
verilen 6grencinin hatali diigiiniis bicimini anlamakta zorlandiklarina isaret etmektedir.
S1 ve S2’de yer alan grenci hatalari ile ilgili 6grencilerin ¢dziim sireclerini sesli olarak
ifade etmis olduklar ses kayitlar1 olmadigi i¢in, sadece senaryolarda yazili olarak sunulan
ogrenci ¢oziimleri 6gretmen adaylarina 6grencinin nasil disiindiigiinii anlamaya yonelik
yeterli bilgi saglamamus olabilir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgular iilkemizde 6gretmen adaylarinin cebir 6grenme
alani ile ilgili 6grenci hatalarmin olasi kaynaklarina yonelik bilgi eksiklerini ortaya
koymustur. Buna ek olarak ise 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalari ile karsilastiklarinda
sergiledikleri yaklasim bigimlerini ortaya koyarak, dgretmen adaylarinin 6grencinin
hatasinin kendisinin farkina varmasini saglayici davraniglar sergileme konusunda yeterli
pedagojik donanima sahip olmadiklarina dikkat cekmistir. Bu c¢alisma ortaokul
diizeyinde cebir 6grenme konu alanina odaklanmig olup, konu alant bakimindan alan
yazindaki diger ¢alismalardan farklilik gdstermektedir. Bu ¢aligmanin bulgulari hem
Ogretmen egitimi ile ilgili calismalara hem de cebir 6grenimi ve Ogretimi ile ilgili
calismalara katki saglayacaktir.

Hem ulusal hem uluslararasi ¢aligsmalarin bulgularinda ortaya ¢ikan matematik 6gretmen
adaylarimin benzer sekilde bilgi eksikliklerinin olmasinin ve benzer Ogretim
yaklagimlari/davraniglar1 sergilemesinin temel sebeplerinden bir tanesi olarak hizmet
oncesinde aldiklar1 egitim gosterilebilir. Hizmet dncesi 6gretmen egitimi programlarinda
verilen egitimin igeriginin teorik diizeyde kalmasi, hem aldiklar1 dersler kapsaminda hem
de 6gretmenlik uygulamasi stajlarinda 6gretmen adaylarina 6grencilerle birebir etkilesim
icinde olduklari, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini dinleyecekleri, anlayacaklari,
degerlendirecekleri uygun firsatlarin saglanmamasi, 6gretmen adaylarinin 6grencilere ve
Ogretime yonelik pedagojik alan bilgilerinin gelisimini yetersiz kilmaktadir. Caligmanin
bulgular1 matematik Ogretmen adaylarinin meslege baslamadan o6nce farkli konu
alanlarinda pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesi i¢in hem teorik egitim hem de
uygulamaya dayali egitim almaya ihtiyaclar1 olduklarina isaret etmektedir. Bu sebeple
matematik (6gretmen) egitimcilerine Onemli gorevler diismektedir. Bu calisma
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matematik (6gretmen) egitimcilerine matematik 6gretimi igerikli derslerde hem &grenci
hatalarinin olasi kaynaklarint anlayabilmeleri hem de hatanin kaynaklarina yonelik dogru
kararlar verebilmeleri agisindan 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarini uygulamali
olarak inceledikleri ve hatalarinin sebeplerini tartigtiklar1 uygulamaya dayali bir 6gretim
ortami olusturmalarini 6nermektedir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin uygulamaya
dayali aldiklar1 egitimlerinin, arastirma ¢aligmalarinin sonuglarindan elde edilen teorik
bilgiler igeren bir egitimle de desteklenmesini 6nermektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Researchers agree that Pedagogical Content Knowledge (PCK) includes: (i) knowledge
of students’ understanding, (ii) knowledge of instructional strategies, and (iii) curricular
knowledge (Ball, Thames, & Phelps, 2008; Grossman, 1990; Shulman, 1986). Following
PCK, this study examined pre-service mathematics teachers’ knowledge of possible
sources of students’ errors, and their pedagogical approaches in response to students’
errors, in the context of questions involving the use of letters in algebra.

This study contributes to the national and international research regarding pre-service
teachers’ knowledge of students’ common errors and misconceptions in the domain of
algebra. Moreover, it also contributes to the limited national research investigating pre-
service teachers’ knowledge of instructional strategies in terms of their responses to
students’ errors.

2. Method

This study was conducted in a methods course offered in a mathematics education
program at a public university. The participants of this study were 44 pre-service middle-
school mathematics teachers who were in their third year of the program. The data was
collected during the fall semester of the 2016-2017 academic year.

This study included two interrelated steps. In accordance with the aim of the study, the
authors initially designed a test using Kiichemann’s (1978) test items. Then, the test was
given to 49 seventh-grade students attending a public middle school to obtain student
data. Next, by using student data, a document, Student Work, was prepared by the authors.
Student Work included students’ various incorrect responses for each question on the test.
In the first step of the study, pre-service teachers were provided with Student Work and
asked to examine and determine students’ common incorrect responses. In the second
step, pre-service teachers were provided with teaching scenario tasks and asked to explain
their approaches to student’s incorrect responses. These tasks were designed with the
incorrect responses on which pre-service teachers worked in the first step. Also, while
designing tasks, students’ common incorrect answers, as reported in the literature, were
considered. Pre-service teachers worked on the six tasks in nine groups of 4 or 5. The
data were collected through the pre-service teachers’ written responses to the tasks.
Qualitative data analyses were then carried out in two steps. In the first step, pre-service
teachers’ explanations/attributions regarding the possible sources of students’ incorrect
responses were open-coded (Corbin & Strauss, 2008) and analyzed. In the second step,
pre-service teachers’ approaches to students’ incorrect answers were analyzed. In this
step, the code list was derived from the related literature (Didis, Erbag & Cetinkaya, 2016;
Ma, 1999; Son, 2013) and used to analyze the data. To ensure the reliability of coding,
the authors of this study independently coded all data and compared their results.

3. Findings, Discussion and Results

The analysis of the data initially showed that pre-service teachers attributed the sources
of students’ errors to the following reasons: (1) student does not understand the question,
(2) student does not comprehend equation solving, (3) student does not comprehend
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algebraic expressions, (4) student does not comprehend the unknown variable concept,
(5) student does not have prerequisite knowledge, (6) student makes mistakes in
arithmetic, (7) student has tendency to finish open algebraic expressions, and (8) student
does not have abstract thinking. Although the pre-service teachers correctly attributed
some sources of errors, the results showed that they were mostly unaware of the possible
sources of errors. For example, in scenario 1, errors were related to students’ lack of
comprehension involving the equals sign. However, pre-service teachers attributed the
sources of errors to students’ lack of comprehension in terms of solving the equation. The
data also showed that pre-service teachers mostly provided general expressions to explain
the possible sources of student’s errors.

Secondly, the data revealed that pre-service teachers displayed four different approaches
in response to students’ errors: (1) explain-demonstration, (2) delivering information, (3)
helping the student to explore his/her own error or hinting at the correct solution, and (4)
helping students complete their thinking. The findings regarding pre-service teachers’
approaches are in line with the findings of previous studies (e.g., Didis, Erbas &
Cetinkaya, 2016, Ma, 1999; Son, 2013). The data showed that pre-service teachers’
approaches differed for the same error, i.e., pre-service teachers applied “explain-
demonstrate” or “delivering information” approaches to the same error. On the other
hand, they also intended to engage the student in finding their error on their own for
another type of error. This finding can be interpreted that pre-service teachers may be
aware of the issue of helping the student to explore their errors. However, they do not
have adequate knowledge and ability to produce ways to explore students’ errors on their
responses.

Briefly, the findings displayed pre-service mathematics teachers’ pedagogical content
knowledge in terms of possible sources of knowledge of students’ common errors in the
domain of algebra and knowledge of teaching strategies to response these errors were
poor.As the researchers (Even & Tirosh, 1995; Tirosh, 2000) pointed out that pre-service
teachers can acquire knowledge of students’ ways of thinking about various mathematics
topics in teacher preparation programs. As Even and Markovits (1995) and Even and
Tirosh (1995) emphasized, teachers’ ability to respond students’ ways of thinking
requires an understanding of students” ways of thinking. Therefore, this study suggests
that the mathematics teacher educators initially should provide learning opportunities for
pre-service teachers to analyze students’ common incorrect responses and interpret
students’ reasoning behind their responses in the mathematics teaching courses.
Moreover, the mathematics teacher educators should also provide more opportunities for
pre-service teachers to discuss appropriate interventions to address students’ incorrect
responses.
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Ek. Senaryolarda Verilen Hatali Ogrenci Cevaplart

7.s1n1f 6grencisi olan Eray’ a 6gretmeni a + 5 = 8 ise a’nin kag olabilecegini
bulmasini ister. Eray’in verdigi cevap asagida gosterilmistir.

Iy gIL Oy INIAY NI,
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\ ¢
z Sefe 15 ot VE ae Yo
n
Sevim, ¢alisma kitabindar=s+tver+s+t= 230 ise r =? sorusuna rastlar.
Sevim’in ¢oziimii asagidaki gibidir.
N
9 . |
E 30 r 54,.3(&\ 3 ;\( L'ne 1of‘sm/n3 ook olduiora
<ZE " -40-r =52k L \iid b
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7.sin1fa yeni gegen Sude’ ye 6gretmeni, gegen yillarda 6grenmis olduklari
konuyla ilgili asagidaki soruyu sormustur.
o ise C(gevre)="7
o
>_
2
> L]
L
n

Sude’nin verdigi cevap asagida gosterilmistir.
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Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalart bilgisi. ..

Zehra’dan agagidaki dikdortgenin alanini bulmasi istenmistir.

d\ﬁdﬂdy«dfh.%ano{ aple 3‘2\“6““ Dn sade 90 e
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5 A (alam) =2
<
~ |
% N
3
L Zehra agagidaki cevabi vermistir.
= 4+ 2 _- -
-=—-?e- ~ $é’£s“n
Sevda, calisma kitabinda ‘n kenarli bir ¢okgenin her bir kenarinin uzunlugu
2 birim ise ¢evresinin kag birim oldugunu bulunuz sorusuna rastlar.
Sevda’nin ¢oziimii agagidaki gibidir.
Lo
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7.sin1fa yeni gegen Merve’ye 6gretmeni, 6grenmis olduklart konuyla ilgili
asagidaki soruyu sormustur.
2n yadan + 2, Hangisi daha biyiktir?
(o]
g Merve’nin verdigi cevap asagida gosterilmistir
©
3
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