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Matematik Ogretmen Adaylarinin Uslii ve Koklii Sayilar
Konusunda Ogrencilerin Sahip Olabilecekleri Hatalara
Yaklasimlar:

Merve OZKAYA'! Alper Cihan KONYALIOGLU? Solmaz Damla GEDIK?

OZET: Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarmimn {islii ve koklii sayilar konusunda 6grencilerin
sahip olabilecekleri hatalara yaklagimlarini incelemek, hatalarin olugma sebepleri hakkindaki goriislerini ve ¢ozim
onerilerini belirlemektir. Durum ¢alismasinin kullanildig1 bu aragtirmada, amaca uygun olarak dokiiman incelemesi
ve gorlismelerle toplanan veriler igerik ve betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adayla-
rinin yapilan hatalari matematik alan bilgisi (MAB) baglaminda agiklamada giicliik ¢ektikleri ve bu hatalarin olus-
ma sebeplerinin gogunun égretmen temelli oldugu diisiincesinde olduklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin,
hatalarin olusumunu dnlemek i¢in sunduklar1 ¢6ziim onerileri ise, pedagojik alan bilgisi bilesenleri ile benzerlik
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Matematik 6gretmen aday1, matematik alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, hata, iisli ve koklii
sayilar
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Pre-Service Mathematics Teachers’ Approaches to Students’
Possible Mistakes in Exponential and Square Root Numbers

ABSTRACT: The aim of the study is to investigate pre-service mathematics teachers’ approaches to students’
possible mistakes in exponential and square root numbers. Moreover this study determines their opinions about the
forming reasons of these errors and presents pre-service mathematics teachers’ solution suggestions. Conforming to
the purpose, the data were collected with documents and interviews; and descriptive and content features of the data
were analyzed. According to the results, this study identified that pre-service mathematics teachers had difficulty
in explaining the errors in the context of mathematical content knowledge (MCK) and according to them most of
these errors were teacher based. The offered solution suggestions of pre-service mathematics teachers in preventing
error formation were similar to the knowledge of pedagogical content components.

Keywords: Pre-service mathematics teacher, mathematical content knowledge, pedagogical content knowledge,
error, exponential and square root numbers
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GIRIS

Egitimin en 6nemli 6gelerinden biri 6gretmendir.
Ogretmenin sahip oldugu yeterlilik onu meslek hayati
boyunca ayakta tutan énemli bir etkendir. Ogretmen-
lerin yeterlilik diizeyleri hakkinda bilgi edinebilmek
icin Shulman (1986)’1n ¢alismasina goz atmak gerekir.
Shulman (1986), 1800’lii yillardan itibaren 6gretmenlik
yeterlilik sinavlar1 yapilmaya baglandigini ve bu yeter-
lilik sinavlarinda pedagoji bilgisinin eksik oldugunu
belirtmektedir. Yani bu sinavlar tamamuyla alan bilgisi-
ne yoneliktir. 1980°li yillardan sonra ise gretme kapa-
sitesini sorgulama on plana ¢ikmistir. Bu seferde igerik
bilgisi ortadan kaldirilmistir. Bunun {izerine 6gretmen
yeterliligine dayali reformlar gerceklestirilmistir. Peda-
goji ile alan bilgisi arasindaki bu keskin ayrim bir miid-
det sonra 6grenme ve 6gretme arasindaki temel baglan-
tiya 1s1k tutacak sekilde ortadan kalkmaya baslamigtir
(Shulman, 1986). Bu baglamda, Shulman alan bilgisini
lic basamak altinda toplamistir. Bunlar konu alan bilgi-
si, pedagojiksel alan bilgisi ve miifredat bilgisidir. Shul-
man (1986) pedagoji alan bilgisini konu alan bilgisi ve
pedagojik bilginin birlesimi olarak diistinmiistiir. Daha
sonrasinda pedagojik alan bilgisine birgok arastirmaci
yorum getirmistir. Bu aragtirmacilarin pedagojik alan
bilgisini nasil ele aldiklarini inceleyen Park ve Oliver
(2008), genel olarak belirlenen pedagojik alan bilgisi
bilesenlerinin Shulman ile benzerlik gosterdigini ifade
etmislerdir. Yani bu bilesenlerin ¢ogu, dgrencilerin sa-
hip oldugu 6grenme giicliiklerini bilmeyi ve 6grenmeyi
kolaylastiracak her tiirlii temsillerin ve dgretim bi¢im-
lerinin farkinda olunmasini igerir.

Matematik alani i¢in de yukarida bahsedilen pe-
dagojik alan bilgisinden bahsedilebilir. Pedagojik alan
bilgisinin sekillenmesinde en temel etken de 6gretme-
ninin sahip oldugu matematik alan bilgisidir. Matema-
tik alan bilgisi ayn1 zamanda 6grenciyi anlama bilgisini
de kapsamaktadir (Cochran et al., 1993). Ogretim icin
matematiksel bilgi kavramim ortaya atan Ball et al.,
(2008), Shulman’m konu alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgisini kullanmislardir. Konu alan bilgisi, genel alan
bilgisi ve 6zel alan bilgisi olarak ikiye ayrilmistir. Peda-
gojik alan bilgisi ise 6grenci-alan bilgisi, 6gretim-alan
bilgisi ve miifredat-alan olarak belirlenmistir. Ogrenci-
lerin yaptiklar1 hatalar1 ortaya koyabilmeye ise genel
alan bilgisi igerisinde yer verilmistir. Yanlislarin neden
yanlis oldugunu belirleyebilmek O6grenme siirecinin
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onemli bir parcasidir (Konyalioglu ve ark., 2010). Ciin-
kii bir seyin dogru olup olmadigini belirlemek, yanligin
ne oldugunu gostermek bu kavramin igsellestirildigi
anlamina gelir (Konyalioglu ve ark., 2010).

Boz (2004), 6gretmen adaylarindan hatali ¢oziil-
mils sorulardaki hatalar1 belirlemelerini istemistir. Bu-
radaki sonuglar1 alana 6zel pedagojik alan bilgisi olarak
nitelemistir. Konu alan bilgilerini ise agik u¢lu sorular-
dan olusan bir test ile toplamistir. Calismanin sonunda
konu alan bilgisinin 6grencilerin hatalarin1 sezmede et-
kili oldugunu ortaya koymustur. Ogretmenler ise yine
hata yaklasiminda etkili olamamiglardir (Durkaya et
al.,2011).

Ogrencilerin sahip oldugu matematik kavram bil-
gisi ve yaygin kavram yanilgilarinin ne oldugu hakkin-
da bilgi sahibi olmak &gretim icin gereklidir (NCTM,
1989;1991). Kavram yanilgilarinin bilinmesi, planla-
ma, smif aktiviteleri ve degerlendirme gibi alanlarin
diizenlenmesinde ¢ok fazla yarar saglayacagindan,
hem 6gretmenler hem de 6grenciler bunlarin farkinda
olmalidirlar (Houssart and Weller, 1999). Saglikli bir
degerlendirme i¢in iyi bir alan bilgisi gerektigi aciktir.
Alan bilgisinin tam anlamiyla isliyor olabilmesi igin,
ogretmenler sinif igerisinde iyi bir egitim almis herke-
sin yapabilecegi sorularda 6grencilerin yaptiklart hata-
lar1 fark etmelidirler (Ball et al., 2008). Bu nedenle
bu ¢alisma da ki amag ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinmn slii ve kokli sayilar konusundaki hatay1
tespit edebilme diizeyleri ve bu hatalarin olusma sebep-
leri hakkindaki goriislerini, Onerilerini belirlemektir.
Bu c¢alismanin amacit dogrultusunda agagidaki sorulara
cevap aranmistir.

e Ogretmen adaylar1 soru ¢dziimlerinde yapilan ha-
talar1 matematiksel bilgi baglaminda dogru olarak
tespit edebilmekte midirler?

e  Ogretmen adaylarmin hatalarin olusma sebepleri
hakkindaki goriisleri ve onerileri nelerdir?

YONTEM

Bu ¢aligsma da nitel yaklagimlardan durum ¢alisma-
st kullanilmistir. Durum c¢aligmasi bir ya da birkag¢ konu
iizerinde derinlemesine arastirma yapar ve bir durumun
etkenlerini ortaya koyarak o durumu nasil etkiledigini
veya o durumdan nasil etkilendigini belirler (Yildirim
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ve Simsek, 2008). Bizim aragtirmamizda da 6gretmen
adaylarinim Uslii ve koklii sayilar konusundaki hatalar
matematiksel bilgileri agisindan belirlemelerinin yani
sira bu hatalarin olugma sebepleri ve onerileri iizerinde
duruldugundan dolay1r durum ¢alismast uygun goriil-
mistlir. Veriler hem uygulanan teste verilen cevaplar-
dan hem de goriismelerden toplanmustir.

Calismada daha dogru sonuglar elde edebilmek i¢in
uzman goriislerine bagvurulmustur. Ayrica katilimcilar-
dan teyitler alinmis, betimlemeler detaylandirilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Veriler, 35 ilkogretim matematik &gretmenligi 4.
siif ogrencisinden toplanmistir. Calisma katilimcila-
11 4. smifta olup matematik dgretimine dair basta 6zel
Ogretim yontemleri dersi olmak {iizere biitiin dersleri
almis bulunmaktadirlar. Ogrencilerin hepsinin ayn1 si-
nifta olmasi, ayni 6grenimi gérmiis olmasi gibi etkenler
onlarin ¢ok fazla farkliliklara sahip olmadiklarini gos-
termektedir.

Arastirmact ilk olarak 4. siif 6grencilerine iisli
ve kokli sayilar konusunu iceren yedi soruluk bir test
uygulamistir. Hatali ¢oziime sahip olup olmadigi be-
lirtilmeyen toplam alt1 adet cevabi verilmis soru ayni
zaman da kendilerinin ¢6zmesi istenilen bir agik uclu
soru sorulmustur. Ogrencilerden her ¢oziim igin dog-
ru oldugunu diisiniiyorlarsa dogru oldugunu, yanlig
oldugunu diigiiniiyorlarsa yanlis olmasinin nedenlerini
belirtmeleri istenmistir. Her bir soruya verilen cevaba
gore kategoriler olusturulmustur. Testin uygulanmasi
ve degerlendirilmesi ardindan ilging cevaplart var ol-
dugu diisiiniilen ¢ kisiyle de miilakat yapilmistir. Mii-
lakatta 6grencilerin testteki sorulara verdikleri cevapla-
rin nedenleri iizerinde durulmustur. Ayrica miilakat ile
asagidaki iki soruya cevap aranmistir.

e Oprencilerin sahip olabilecegi bu tiir hatalarin
olusma sebepleri nelerdir?

e Bu tiir hatalarin ortadan kaldirilabilmesi igin sizin
alabileceginiz 6nlemler nelerdir?

Goriistilen ii¢ kisi de ses kaydinin yapilmasindan rahat-
siz olmadigi i¢in goriismeler ses kaydina alinmastir.
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Veri Analizi

Veriler analiz edilirken hem betimsel hem de i¢erik
analizi kullanilmistir. Ogretmen adaylarina uygulanan
test sonucunda verilen cevaplara gore tablodaki katego-
riler olugturulmustur. Bu kategoriler hatay1 tespit ede-
meme, hatay1 tespit edip dogru agiklama yapma, hatay1
tespit edip yanlis agiklama yapma ve hatay1 dogru tes-
pit edip eksik agiklama yapmadir. Her bir kategoriye ait
aciklamalar asagidaki gibidir.

1.Hatay1 tespit edememe: Bu kategori soru ¢ozii-
miindeki hatayi/hatalar1 géremeyen ya da bulamayan
cevaplar1 icermektedir.

2.Hatayr dogru tespit etme ve dogru agiklama: Bu
alt kategori soru ¢oziimiindeki hatayi/hatalart ve bu
hatanin/hatalarin matematiksel bilgi iceriginden dogru
aciklayan cevaplart igerir.

3.Hatay: dogru tespit etme ve yanliy agiklama: Bu
alt kategori soru ¢oziimiindeki hatayi/hatalart ve bu
hatanin/hatalarin matematiksel bilgi iceriginden yanlis
aciklayan cevaplart igerir.

4. Hatayr dogru tespit etme ve eksik agiklama: Bu
alt kategori soru ¢oziimiindeki hatayi/hatalart ve bu
hatanin/hatalarin matematiksel bilgi igeriginden eksik
aciklayan cevaplart igerir.

Yukaridaki kategoriler kullanilarak yiizde ve fre-
kans tablosu olusturulmustur.

Miilakat analizlerinden elde edilen sonuglar ise
Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir. Sekil 1 6grenci hatalari-
nin olugma sebeplerinin neler olabilecegi lizerine iken
Sekil 2 bu hatalarin nasil giderilebilecegi hakkindaki
ogretmen adaylarinin goriislerini icerir. Sekil 1 ve 2 ii¢
kisinin goriisme analizlerinden elde edilen veriler ol-
dugundan dolay1 frekans tablosu kullanilmamistir. Og-
renci hatalarinin olugsma sebepleri 6grenciler agisindan,
O0gretmenler agisindan ve diger agilardan olmak tizere
t¢ grupta degerlendirilmistir. Matematiksel hatalarin
olugsmamasi i¢in verilen ¢oziim Onerileri ise dgrenci-
ler agisindan ve 6gretmenler agisindan olmak iizere iki
grupta incelenmistir.

BULGULAR

Ogrencilere uygulanan test sonucunda elde edilen
verilerin frekans ve ylizde tablosu asagida verilmistir.
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Kategoriler

Sorular Hatay1 Tespit Hatay1 Dogru Tespit ~ Hatay1 Dogru Tespit ~ Hatay1 Dogru Tespit Eksik

Edememe Dogru Aciklama Yanlis Aciklama Acgiklama

f y f y f y f y
1 0 %0 23 %66 9 %26 3 %8
2 9 %26 9 %26 2 %6 15 %42
3 17 %48 1 %3 12 %35 5 %14
4 12 %34 1 %3 9 %26 13 %37
5 5 %14 27 %77 2 %6 1 %3
6 7 %20 0 %0 28 %80 0 %0
7

Acik u¢lu olan bu soruya 1 kisi eksik, 8 kisi yanlis ve 26 kisi dogru yanit vermistir.
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Yukaridaki tablo bu sekilde olusturulmus bir 6zet
tablo niteligindedir. Tabloya bakildiginda birinci soru-
da 6gretmen adaylari igerisinde hatay1 tespit edemeyen
Ogrenci olmazken, hatanin en fazla tespit edilemedigi
soru li¢ilincli sorudur. Hatanin belirlendigi ve dogru
tespit edilebildigi sorular i¢inde en ¢ok dogru cevabin
verildigi soru besinci soru iken en az dogru cevabin ve-
rildigi soru altinci sorudur. Hatayi tespit ederek yanlis
aciklamanin en az yapildigi iki ve besinci sorular iken
en c¢ok yanlis aciklama altinci soruya gelmistir. Test-
te yoneltilen sorular asagidaki gibidir. Her bir sorunun
altinda 6grenciler igerisinde hatay1 belirledikten sonra
hatay1 tam anlamiyla dogru tespit edemeyenler arasin-
dan bir kiginin cevabi1 verilmistir.

Cevaplar incelendiginde o6gretmen adaylarinda
kavramsal anlamda eksiklikler oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin sahip olabilecegi bu tiir hatalarm olus-
ma sebepleri nelerdir sorusuna miilakatlarda verilen
Ogrenci cevaplarina gore ii¢ kategori olusturulmustur.
Bunlar 6grenci, 6gretmen ve digerdir. Bu kategorilerin
higbir ortak noktasi yoktur. Her bir kategoriye bakilin-
ca altindaki maddeler agisindan en ¢ok maddeye sahip
olan kategori 6gretmendir. Bu durumla alakali goriisme
analizi sonuglar1 sekil 1° de verilmistir.

Ogrencilerin hata yapma sebepleri ile alakal &g-
retmen adaylar1 en biiyiik etkiyi 6gretmenler agisindan
gormiistiir. Ogretmenlerin matematiksel kavram hatala-
rina sahip olmasi, tanimlarin anlamindan bahsetmeme-
leri ve 6grencileri soru sormaya tesvik etmemelerinin
yan1 sira Ogrencilerin de derse karsi istekli olmamasi
matematiksel hatalarin yapilmasindaki sebepler olarak
goriilmiigtiir,. Bu durumu etkileyen diger etmenler ise

Matematiksel hatalann

olusma sebepleri

2%{:&‘2;21— Ogretmenleragisindan Diger
| [ L L 1
e N
. x - Ogretmenlerde “ o
Ogrencinin grbulunan Tanimlarin Ogrencilerin Sistern; Ogrencilerin
11stek11 kavram anlarmindan son;esg;r]?aya : al ﬁp?f{]}:gl diisinmelerinin
olmamasi bahsetmeme . .
hatalar edilmemesi sinirlandirilmasi
. J
Sekil 1.0grencilerin hata yapma sebepleri ile alakali 6gretmen adaylarmin algilari
Matematiksel hatalarin
olugmamasi i¢in verilen ¢ézim
énerileri
1
Ogrenciler « | d
acisindan Ogretmenleragisindan
1 1 1 . 1 1 1
s aY4 N Y4 N[ A Y4 AYd )
Ezberden Ogil'encﬂenn o -
. anlamasmna grenciyle
kurtulup Gorsel yonelik Ters drnekler Benzer “Farkll sosyal hayati
kavrarmsal materyal | : - : érnekler yontemler
e alternatif verilmeli . . acisindan da
ogrenmeye kullanmi 1 verilmeli kullarlmalt )50 50 el
onelme yollar ilgtlenilmel
¥ sunulmali
\ J\ VAN I\ J\ J\ AN J

Sekil 2: Ogrencilerin hata yapmalarmi dnlemek icin 6gretmen adaylarmin verdigi ¢dziim dnerileri
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sistemde yasanan c¢arpikliklar ve 6grencilerin diisiin-
melerinin sinirlandirilmasidir.

Ogrencilerin yapmis olabilecegi hatalara karsi na-
sil onlemler alinabileceginde ise dgretmen ve dgrenci
olmak iizere iki kategori olusturulmustur. Her bir ka-
tegoriye bakilinca altindaki maddeler agisindan en ¢ok
maddeye sahip olan kategori yine d6gretmendir. Goriis-
me analizi sonuglar sekil 2’ de agsagida verilmistir.

Ogrencilerin hata yapmalarmi énlemek igin dgret-
men adaylar1 en biiyiik etkinin 6gretmene ait oldugu-
nu diisiinmiislerdir. Ogrenci hatalarini 6nleme de 6g-
retmenlerin 6grencilerin sosyal hayati ile ilgilenmesi,
farkli yontemler kullanmasi, benzer 6rnekler vermeleri,
ters Ornekler vermeleri, 6grencilerin anlamasina yone-
lik alternatif yollar sunmalar1 ve gdrsel materyal kul-
lanmalar1 gerekirken 6grencilerin ise ezberden kurtulup
kavramsal 6grenmeye yonelmeleri gerekir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma da matematik 6gretmen adaylarinin
iislii ve kokli sayilar konusunda matematiksel bilgileri
acisindan hatayi tespit edebilme diizeyleri belirlenmis-
tir. Burada 6grencilerin matematiksel hatalari belirleme
de oldukga zorlandiklar1 goriilmiistiir. Dogru aciklama-
larin en ¢ok yapildigi sorulara bakildiginda ters drnek-
le agiklama goze carpmustir. Yanlis agiklamalar i¢in de
Ogretmen adaylarinin bazi kavram kargasalaria sahip
olduklar ifade edilebilir. Hatalarin belirlenemedigi so-
rulara da bakildiginda 6gretmen adaylarinin kavramsal
bilgi agisindan yoksun oldugu anlagilmustir.

Ayrica 6gretmen adaylarimin hatalarin olusma se-
bepleri hakkindaki goriisleri ve onerileri iizerinde du-
ran bu c¢alisma da genelleme yapamamamiza ragmen
Ogretmen adaylar1 6grencilerdeki hatalarin olugmasin-
da 6gretmenleri daha etkin gormiistlir. Buna ragmen
Ogretmen adaylarinin Gislii ve koklii sayilar konusun-
daki matematiksel bilgi yoksunlugu bir ¢eliski olustur-
mustur. Ogretmen adaylar1 hatalarin olusma sebepleri
icin Ogretmenlere birgok gorev distiigiini belirtirken
kendilerinde matematiksel bilgi yoksunlugunun olmasi
ve kavram kargagasina sahip olmalari 6gretmen aday-
larinin pedagojik alan bilgisini de etkilemektedir. Bu
durum, yeterli vasiflara sahip 0gretmenlerin yetistigi
fikrini ortadan kaldirir. Ogretmen adaylarmin sorulara
verdikleri cevaplar géz Oniine alindiginda matematik
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alan bilgisi eksikligi goriilmektedir. Bu durumda soru-
lardaki hatalar1 belirleyememenin sebep olabilecegi pe-
dagojik alan bilgisinin de eksik oldugu diisiincesi ileri
siiriilebilir. Ogretmenlerin matematiksel kavram hatala-
rina sahip olmamasi, tanimlarin anlamindan bahsetme-
leri ve 6grencileri soru sormaya tesvik etmeleri 6grenci
hatalarini azaltabilir. Burada en dnemlisi 6gretmenlerin
kavramsal hatalara sahip olmamalaridir.

Bu hatalarin 6nlenmesi i¢in Ogretmen adaylar
oneriler de bulunmustur. Yine 6gretmenlerin yapmasi
gerekenler iizerinde durulmus ve Ogretmenlerin sinif
icerisindeki anlatimi 6n plana ¢ikarilmistir.
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