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The study analyzed the written expressions of the prospective teachers,
and the interviews carried out with ten prospective teachers randomly
selected. Aim of this analysis was to determine the prospective teachers’
approaches to the students” mistakes and their solution proposals related
to those mistakes. Hence, case study method based on qualitative approach
was preferred in the study. The participants of the study were 45
prospective mathematics teachers, studying at the department of Primary
Mathematics Teacher Education at a state university located in a province
in the West Black Sea Region (senior students). The research was carried
out in 2015-2016 academic year. A form consisting of 8 open-ended
questions was employed as the data collection tool. Qualitative data
analysis techniques were applied for data analysis. Descriptive analysis
was implemented by using themes and codes offered by Gokkurt, Sahin,
Soylu and Soylu (2013). As a result of the study, it was found that the
prospective teachers were mostly able to detect the students’ mistakes in
relation to the topic “measures”, and they interiorized methods, techniques
and strategies based on constructivist approach to eliminate the mistakes.
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Bu c¢alisma, o6gretmen adaylarmin yazili acgiklamalar1 ve bu adaylar
arasindan amagcli Ornekleme yontemiyle segilen 10 Ogretmen aday: ile
yapilan goriismelerle 6grenci hatalarmma yaklasimlarmmi ve bu hatalarin
giderilmesine yonelik ¢dziim oOnerilerini konu edinmektedir. Bu nedenle
calismada nitel yaklasima dayalt durum ¢alismasi yontemi tercih edilmistir.
Calisma Bati Karadeniz Bolgesi'nin bir ilinde bulunan bir devlet
iiniversitesinde Ogrenim goren 45 dordiincii smif Ogrencisi ile 2015-2016
egitim Ogretim yilinda gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak 8 acik
uglu sorudan olusan form uygulanmistir. Verilerin analizinde nitel veri
analizi teknikleri kullanilmistir. Verilerin ¢oztimlenmesinde Gokkurt, Sahin,
Soylu ve Soylu'nun (2013) temalar1 ve kodlar: kullanilarak betimsel analiz
yapimistir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarmin olgiiler konusuna
iligkin 6grenci hatalarini cogunlukla tespit edebildikleri ve genellikle 6grenci
hatalarinin giderilmesine iliskin yapilandirmaci yaklasima dayali yontem,
teknik ve stratejileri benimsedikleri goriilmiistiir.
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Summary

The Prospective Teachers’ Skills of Identifying Students” Mistakes
about the Topic “Measures” and Their Suggestions for
Eliminating the Mistakes

Introduction

Although mathematics is the basis of life and science, reports of National Assessment
of Educational Progress (NAEP) and Trends in International Mathematics and Science Study
(TIMSS) showed that the topic of measurement, especially orthogonal mapping, perimeter,
comprehending field and volume measurement and problem solving, was mostly an area of
major weakness for secondary school students (Thompson & Preston, 2004). There are
several studies about the topic measurement which revealed that the students generally have
difficulty in understanding the concepts about measurement and in associating them to each
other. There are also studies claiming that the students try to reach conclusion by rote
learning especially without considering meaning and logic of measure units such as length,
area and volume (Dagh & Peker, 2012; Olkun, Celebi, Fidan, Engin, & Gokgiin, 2014).
Additionally, there are some studies revealing that students expressed the concept “area” as
sum of lengths of all edges of a rectangle (Kidman & Cooper, 1997), they believed that there
was a linear relationship between the concepts of area and perimeter (Moreira & Contente,
1997), they did not regard square as a measure unit and had misconceptions about area
protection (Tan-Sisman & Aksu, 2009). Tan-Sisman and Aksu (2009) stated in their research
that although students found area of the given shape correctly, they used units excluding
measurement units. Subject matter and occupational knowledge of the teachers who arrange
the instructional activities should be sufficient. The issue that the prospective teachers
become aware of the students” mistakes is necessary for the implementation of mathematics
instruction at a required level. Therefore, subject matter knowledge and subject teaching
knowledge of the prospective teachers have to be sufficient in order to help them detect the
mistakes. Thus, the prospective teacher who is aware of the students” mistakes can choose
and carry out the suitable methods, techniques and strategies. The most important task of the
teachers is helping their students’ learning and trying to provide them effective learning

opportunities in mathematics lessons (Sullivan & McDonough, 2002). The aforementioned
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explanations made it clear that PAB is crucial for the prospective teachers in improving
themselves in order to understand and correct the students” mistakes. In this respect, the
current study investigated the prospective mathematics teachers’ being able to determine the
students” mistakes about the topic “measures” and to propose solutions towards those
mistakes. There are only few studies in the literature about the topic “measures”, which
makes the current study important and contributive to the field.

Method

The study analyzed the written expressions of the prospective teachers, and the
interviews carried out with ten prospective teachers randomly selected. Aim of this analysis
was to determine the prospective teachers” approaches to the students” mistakes and their
solution proposals related to those mistakes. Hence, case study method based on qualitative
approach was preferred in the study. The participants of the study were 45 prospective
mathematics teachers, studying at the department of Primary Mathematics Teacher
Education at a state university located in a province in the West Black Sea Region (senior
students). The research was carried out in 2015-2016 academic year. A form consisting of 8
open-ended questions was employed as the data collection tool. The prospective teachers
were given the written form prepared by the researcher, and they were asked to state if there
were any mistakes in the answers and to propose solutions for the mistakes if they found
any. Qualitative data analysis techniques were applied for data analysis. Descriptive analysis
was implemented by using themes and codes offered by Gokkurt, $ahin, Soylu and Soylu
(2013).

Result and Discussion

As a result of the study, it was found that the prospective teachers were mostly able
to detect the students’ mistakes in relation to the topic “measures”, and they interiorized
methods, techniques and strategies based on constructivist approach to eliminate the
mistakes. The prospective teachers generally identified the students” mistakes related to the
questions about comparison and conversion of length measurement units accurately. A
wrong solution proposal of a prospective teacher who determined the mistake accurately as
“l create encoding with initial letters of units for measuring length” was beyond
comprehension of the topic, and it would lead the student into memorization and

misconception. Similarly, some prospective teachers did not regard the students” not using
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units in their answers as a mistake. Koray, Ozdemir and Tatar (2005) emphasized that
knowing units of scientific concepts and writing them were important for learning
relationship among concepts and for constructing scientific knowledge. This conclusion and
result of the current study support each other. A majority of the prospective teachers could
not determine the mistakes related to the questions about units for area measuring. For
instance, they explained as “zero is removed in the conversion of units”. The prospective
teachers claimed that they had also been taught like this in their school years, so they
defended this opinion. It was revealed in the studies that the secondary school students did
not admit unit square as an area unit (Olkun et al., 2014), they had misconceptions about
area protection (Tan-Sisman & Aksu, 2006), and some of them confused perimeter
calculation and area calculation (Dagh & Peker, 2012). Hence, it can be suggested that the
concept of unit in measurement and conversions between units are significant in
comprehending the concepts of length, area and volume. In this context, it is quite clear that
subject matter knowledge and pedagogical content knowledge of the prospective teachers
need to be sufficient. It was also found in the research that most of the prospective teachers
could not identify the students’ mistakes and so could not propose solutions for the
questions in which they were asked to convert volume measuring units into liquid
measuring units. When the explanation of a prospective teacher who determined the mistake
partly as “he/she should have multiplied all edges to find volume” is considered, it can be
said that the prospective teacher did not know the concept of volume entirely. This finding is
similar with the findings of the research carried out by Esen and Cakiroglu (2012). On the
other hand, most of the prospective teachers identified the students’ mistakes done in the
question which asked about daily use of length, area and volume measurement accurately by
indicating as “larger objects can be measured by increasing power of cm”. Finally, the
prospective teachers suggested that they can use exposition method with question-
answering technique, brain-storming technique, educational game design, problem-solving
method, discussion method, computer-aided instruction method, case study method and

especially expository and heuristic instructional techniques.
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Giris

Olgme, sayilar1 kullanarak diinyay1 tanimlamaya ve anlamaya yardimei olur. Sayilar
uzunluk, agirlik ve sicaklik gibi basit seyleri, basing ve hiz gibi karmasik seyleri tanimlamak
icin kullanihir (NJ Mathematics Curriculum Framework, 2014). Olcme, yasami
kolaylastirirken, Ogeler arasindaki iligkilerin ortaya cikarilmasinda ve hipotezlerin test
edilmesinde kullanilan bir yntemdir. Insanlik zaman iginde bulundugu sartlara, ihtiyaglara
ve gelismislik durumlaria gore gesitli 6l¢gme yontemleri ve araglar: gelistirmislerdir (Baykul,
2014). Cevresiyle ve birbiriyle siirekli iletisim halinde bulunan insan, ¢okluklar: birbirleriyle
karsilastirma ve miktarlar1 bilme ihtiyacindan (Kiiltiir, Kaplan, & Kaplan, 2002) dolay1 6l¢gme
kavramini siklikla kullanur.

Olgme konusunun iki énemli unsurundan biri nesnenin Slgiilecek 6zelliginin ne
oldugunun bilinmesi digeri Olglilecek Ozellige uygun bir birimin segilmesidir. Bu birimler
santimetre, metre, metrekare, litre, kilogram gibi standart birimler veya adim, karis, kulag
gibi standart olmayan birimler olabilir. Olgme, ayr tiirden gelistirilmis standart birimin bu
¢okluk iginde kag tane oldugunu saymaktir (Olkun & Toluk-Ugar, 2004). Olciiler konusunun
ogretimi Milli Egitim Bakanligi [MEB] Ortaokul Matematik Ogretimi Programi (2013) 'nda
onemli bir yer tutmaktadir. Ancak, programda 6l¢me ve dlgiiler konusuna ayr1 bir 6grenme
alan1 agilmamistir. Bunun yerine geometri 6grenme alani icinde bir alt 6grenme alani veya
bazi alt 6grenme alanlarinin i¢inde kazanimlar arasinda yer almistir. Alan Olgiilerinin
Ogretimine geometrik cisimlerin alanlarinin Olgiilmesi alt 6grenme alam iginde ve hacim
ol¢iilerinin 6gretimine geometrik cisimlerin hacimlerinin 6lgiilmesi alt 6grenme alan1 iginde
yer verilmis olmasi drnek olarak gosterilebilir. Ogrencilere matematigin giinliik hayattaki
kullaniminin gosterilmesinde ve pek c¢ok matematiksel kavramlarin ve becerilerin
gelistirilmesinde 6l¢gme konusunun 6gretimi onemli katkilar saglamaktadir (Tan-Sisman &
Aksu, 2008). Olcii birimi kavraminin kazandirilmasi ancak Ogrencinin aktif katimi ile
olmaktadir. Bunun igin 6grenciler Olgiilerin kullanimmi gerektiren ¢aligmalar iginde yer
almalidir. Ogrencilerin 6l¢me kavramini anlayabilmeleri ve &lgii birimleri hakkinda bilgi
edinmeleri icin Ol¢me deneyimini ve siireci yasamalar1i gerekmektedir. Aksi takdirde
ogrencilerin 6l¢li birimleri hakkinda bilgi edinmeleri miimkiin degildir (NJ Mathematics
Curriculum Framework, 2014). (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000)

ol¢me konusunun yasamin her alaninda yaygin bir sekilde yer almasindan dolay1 6gretim
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programlarinda yer almasimin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica nesnelerin Ozelliklerinin
biiyiik-kiigiik, uzak-yakin, uzun-kisa, agir-hafif gibi karsilastirma kavramlariyla dogru
olarak ifade edilebilmesi daha sonraki 6l¢me etkinliklerinin anlasilmasinda énemli bir yer
tutmaktadir (Olkun & Toluk-Ucgar, 2004).

Ogrenci 6lgme konusunda birimlere olan ihtiyact anlamali, bir Slgiim sistemi iginde
birimler arasi dontisiimleri gerceklestirebilmeli, birimler arasindaki iligkileri, birimlerdeki
farkliliklarin Olgtimlerdeki hassasligi nasil etkiledigini, agi, ¢evre, alan ve hacim gibi
Ol¢limleri yapabilmek i¢in uygun boyut ve birimleri anlamali, se¢meli ve kullanmalidir
(NCTM, 2000). Bu sayede 6grenciler birimlerin karsilastirilmasi, tekrarlanmasi ve oran-oranti
gibi temel veya anahtar kavramlarla ilgili anlamalarim1 (Wilson & Osborne, 1992, akt.
McDonough, Cheeseman, & Ferguson, 2012) ve kavramsal anlamalarmi (McDonough,
Cheeseman, & Ferguson, 2012) gelistirirler. National Assessment of Educational Progress
(NAEP) ve Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) raporlar
ortaokul ogrencilerinin ¢ogunlukla 6lgme konusunda 6zellikle birim dontisiimleri ile gevre
uzunlugu, alan ve hacim hesaplarmi anlamada ve problemleri ¢6zmede oldukca zayif
olduklarim1 gostermektedir (Thompson & Preston, 2004). Benzer sonuglarin iilkemiz
ogrencileri icin de gegerli oldugu (Dagl & Peker, 2012; Koray, Ozdemir, & Tatar, 2005; Tan-
Sisman & Aksu, 2008, 2009; Olkun, Celebi, Fidan, Engin, & Gokgiin, 2014) yapilan
calismalarla ortaya ¢ikmaktadir. Thompson (2004) ‘a gore, veri analizi ve olasilik, kesirler ve
sayilar, cebir ve geometri konularin igeren sorularin da bulundugu 1999” da yapilan TIMSS
ve 1990-2003 arasindaki NAEP sonuglarina gore soru yapilma oraninin en diisiik oldugu
konu 6lgme ve oOlgiiler konusudur (akt. Mullis ve dig., 2000). Bu durum 6grencilerin olgtiler
konusu ile ilgili daha fazla deneyim kazanmalar1 gerektigini ortaya koymaktadir
(Thompson, 2004). Matematik Ogretiminde yasanan zorluklarin (Kutluca & Baki, 2009)
matematiksel bilgi ve beceri gerektiren diger disiplinlere de yansiyacagi acgiktir. Yapilan
calismalarin sonuglar1 ve TIMSS-NAEP raporlar1 da gostermistir ki 6l¢me ve olgiiler konusu
matematik ogretiminde ve diger disiplinlerin matematik ile iligkisinin kurulmasinda énemli
bir yere sahiptir. Ozellikle TIMMS' den elde edilen sonuglar Fen ve Matematik derslerine
yonelik Ogrenci basarilar1 arasinda bir paralellik oldugunu ortaya koymaktadir (Uzun,
Biitiiner, & Yigit, 2010). Biitiiner ve Uzun (2011) c¢alismalarinda 6grencilerin olgiiler

konusunda  Ozellikle  birimleri  doniistiirmede  gesitli  zorluklar  yasadiklarmi
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vurgulamaktadirlar. Bunun nedeni olarak 6grencinin zihninde matematiksel kavramlarin ve
islem becerilerinin yeterince gelistirilememis olmasi gosterilmektedir. Bu baglamda 6lgmede
birimin, ilgili kavramlarin anlasilmas: ve anlamlh 6grenmelerin gerceklesmesi igin 6nemle
tizerinde durulmasi gereken bir kavram oldugu agiktir (Wilson & Rowland, 1993).

Olgme alaninda genel olarak dgrencilerin dlgme ile ilgili kavramlari anlamada ve
birbiri ile iliskilendirmede cesitli zorluklar yasadiklarini gosteren ¢alismalara (Dagl & Peker,
2012; Koray, Ozdemir, & Tatar, 2005; Tan-Sisman & Aksu, 2008, 2009; Grant & Kline, 2003;
Martin & Strutchens, 2000; Stephan & Clements, 2003, akt. Tan-Sisman & Aksu, 2008; Olkun
& vd., 2014) rastlanmaktadir. Ornegin, &grencilerin alan kavramini dikdértgenin kenar
uzunluklarinin toplami seklinde ifade ettiklerini (Kidman & Cooper, 1997), alan ve cevre
kavramlar: arasinda dogrusal bir iligski olduguna inandiklarini (Moreira & Contente, 1997),
kareyi alan 6l¢me birimi olarak diistinmediklerini ve alan korunumu konusunda yanls
inaniglara sahip olduklarini (Tan-Sisman & Aksu, 2006) gosteren galismalar bulunmaktadir.
Tan-Sisman ve Aksu (2009) 6grencilerin verilen seklin alanini dogru bulmalarma ragmen
sonucu alan 06l¢ti birimleri disindaki birimler kullanarak ifade ettiklerini belirtmektedirler.
Alan ve c¢evre kavramlarinin iyi anlasilmas: igin sadece Olgli birimlerinin birbirine
dontistiiriilmesi ve formiile dayali hesaplamalar yapmak yerine bu kavramlarin giinliik
hayat problemleri iginde sunulmasi 6nerilmektedir (Olkun ve dig., 2014). Bu baglamda 6l¢ii
birimlerinin kullanilmasi, 6l¢gme sonuglarmin uygun olgme birimleriyle ifade edilmesi ve
birimler arasi doniistimlerin mantiginin kavratilmasi énemlidir. Koray, Ozdemir ve Tatar
(2005)" e gore, kavramlar arasi iliskilerin 6grenilmesi ve bilimsel bilginin yapilandirilmasi
icin bilimsel kavramlarin birimleri ©6nemlidir. Bundan dolay1 ilkokul ve ortaokul
diizeyindeki ders planlamalar1 yapilirken farkli disiplinlerin isbirligi, ders etkinliklerinin
glinliik hayatla iliskilerinin kurulmas: ve birimler {izerinde daha fazla 6nemle durulmasi
gerekmektedir.

Olgiiler konusunda ilkokul ve ortaokul &grencileri iizerinde yapilan caligmalar
disinda smurli sayida da olsa Ogretmen adaylar1 {izerinde yapilan c¢alismalara da
rastlanmaktadir. Esen ve Cakiroglu (2012) ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin
hacim 6l¢mede birim kullanmaya yonelik kavrayislarini inceledikleri ¢alismalarinda 6grenci
cevabi olarak kurgulanan yanlis yaklasimin 6gretmen adaylarinin bazilari tarafindan fark

edilmemis oldugunu ve kurgulanan yanlishgin baz1 6gretmen adaylar tarafindan tekrar
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edildigini gozlemlemislerdir. Yazarlara gore hacim 6l¢gmede formiil kullanmanin 6n planda
olmasi 6gretmen adaylarmin birim kavramini daha onceden hi¢ sorgulamadiklarinin bir
gostergesidir. Diger taraftan Ozellikle ilkokul ve ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin
matematik dersini yeterince anlayamamalar1 ve dolayisiyla matematiksel kavramlari
zihinlerinde olusturamamalar1 ileri ki yillarda Ogrencilere daha biiyiik zorluklar
yasatmaktadir. Bu nedenle 0&grencilerin okul yasamlarmmn ilk yillarindan itibaren
ogretmenlerin O0gretimdeki rolii 6nemlidir ve 6gretimin niteli§inin belirlenmesinde en
onemli unsur 6gretmenlerdir (Esen & Cakiroglu, 2012). Simsek ve Boz (2015) sinif 6gretmeni
adaylarinin uzunluk Olgme konusundaki pedagojik alan bilgilerini 6grenci kavrayislari
baglammnda inceledikleri calismalarinda o6gretmen adaylarmin uzunluk Ol¢timiini
kavramsal olarak anlayamadiklar1 sonucuna ulasmiglardir. Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan (2002)
tarafindan yapilan uzunluk, alan ve hacim o6lgiileri konularinin 6gretiminin degerlendirildigi
bir calismada O6grenci merkezli 6gretim metotlarin1 benimseyen 6gretmenlerin smiflarinda
Olgliler konusunun ogretiminde ogrencilerin bagar1 diizeylerinin daha yiiksek oldugu
sonucu ortaya cikmigtir. Ogrenme faaliyetlerini diizenleyecek olan &gretmenin alan ve
meslek bilgisinin yeterli olmasi gerekmektedir. Ofretmenler ve Ogretmen adaylari
ogrencilerin kavram yanilgilarini, hatalarmi ve Ogrenme giigliiklerini tespit ederek
zamaninda dogru miidahalelerle yanlis 6grenmelerin oniine gec¢melidir. Bu nedenle
ogretmen adaylarinin 6grencilerin hatalarini tespit edebilmesi i¢in konu alan bilgisinin ve
konuyu 6gretme bilgisinin yeterli diizeyde olmasi dnemlidir. Ogrencinin hatasinin farkinda
olan 0gretmen aday1 uygun yontem, teknik ve stratejileri secerek uygulayabilir. Konu alan
bilgisinin 6gretimi sirasinda kullanilan bilgi olan (Gokkurt, Sahin, Soylu, & Soylu, 2013)
pedagojik alan bilgisi (PAB), konunun ogrenilmesinde karsilasilan zorluklari, yapilan
hatalar1 ve kavram yanilgilarini bilmeyi de kapsamaktadir (Shulman, 1986). Bu nedenle
ogretmen adaylarinin PAB ’‘a sahip olmalar1 iyi bir matematik Ogretiminin
gerceklestirilebilmesi igin bir zorunluluktur (Watkins & Mortimore, 1999). Ogretmen
adaylarnin  konu alan bilgilerinin yetersiz olmasmin 06grenci zorluklarinin tespit
edilememesinde etkili oldugunu gosteren calismalar (Esen & Cakiroglu, 2012; Yesildere &
Akkog, 2010; Gokkurt, 2014) mevcuttur. PAB ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Ball, Thames &
Phelps, 2008; Biitiin, 2005; Fedosejeva, Romanova, Ilisko & Ivanova, 2018; Shulman, 1986)

dgrenciyi tanima bilgisi ve 8gretme bilgisinin 6nemine deginilmistir. Ogrenciyi tanima
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bilgisi 6grencinin 6n bilgilerinden ve 6grenme giicliiklerinden haberdar olmay1 ve kavram
yanilgilarii bilmeyi igerirken, Ogretme bilgisi ise konunun 6grenciler igin anlaml hale
getirilebilmesinde Ogretmenin yapmas: gereken gorevleri kapsamaktadir (Ball, Thames &
Phelps, 2008; Sahin, vd., 2013). Bu gorevler etkili bir 6gretim igin yapilan agiklamalar,
analojiler, kullanilan 6rnekler, temsiller ve formlardir (Shulman, 1986).

Ogretmenin mesleki bilgisi, 6grenme ve dgretme siireclerinin niteligini dogrudan
etkilemektedir (Baki, 2014). Bu baglamda ogretmenin alan bilgisi temelinde anlamh
ogrenmeler gerceklestirebilmesi icin 6grencilerinin nasil daha iyi 6grendikleri konusunda
bilgi sahibi olmas1 ve 6grenme siireci icinde 6grencilerin yaptiklar1 hatalarin farkina varmasi
ve hatalar1 diizeltme yoluna gitmesi 6nemlidir. Matematik 6gretmenlerinin sahip olduklar:
matematik bilgilerinin iliskisel ve derinlemesine bir yap1 gostermesi matematik 6gretiminin
etkililigi bakimindan 6nemlidir (Ball, Hill, & Bass, 2005).

Ozetle ogrencilerin 6lgme araglar1 ve 6l¢gme araglarinin hangi amaglarla kullanildig:
ve nasil Olgiim yapacaklar ile ilgili olarak kavramsal 6grenmeyi ve problemleri ¢6zmeyi
gerceklestirebilmeleri gerekmektedir. Burada iki onemli nokta vardir. Birincisi 0gretim
programinda bunun gergeklesmesini saglayacak iyilestirmelerin yapilmasi ve ikincisi
Ogretmenlerin  6gretime daha fazla odaklanmaktir (Thompson, 2004). Ogretmenler
ogrenmeyi saglamada anahtar bir rol tistlenmektedirler. Bu nedenle 6gretmenlerin en énemli
gorevi 0grencilerinin 0grenmesi ve matematik derslerinde etkili 6grenme firsatlar1 sunmaya
gayret gostermeleridir (Sullivan & McDonough, 2002). Ogretmenler basit formiiller vermek
yerine Ogrencilerin temel kavramlar1 anlamalarina yonelik zengin etkinlikler diizenlemeli
ogrencilere 6grenme firsatlar1 sunmalidir (Thompson, 2004). Olgme ve olgiiler konusu
kapsaminda ele alindiginda olgme konusuna Ogrencilerin anlamli 6lgme etkinlikleri
yapmalarmi saglayacak sekilde daha fazla zaman ayrilmali ve bunun saglanmasi igin
konunun fen ve matematik 6gretim programinin temel pargalarindan biri olarak goriilmesi
gerekmektedir (Van de Walle ve dig., 2013). Yapilan agiklamalarin isiginda Ogrenci
hatalarmin  anlagilmasinda ve diizeltiimesinde PAB’ 1n 0Ogretmen adaylarmin
yetistirilmesinde son derece Snemli oldugu acik olarak goriilmektedir. Bu baglamda bu
calisma matematik Ogretmeni adaylarinin Olgiiler konusunda ortaokul Ogrencilerinin
yaptiklar1 hatalar tespit edebilme ve hatalarin giderilmesine yonelik ¢6ziim onerilerini konu

edinmistir. Literatiirde olgiiler konusuna yonelik olarak birkag¢ ¢alisma disinda herhangi bir
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calismaya rastlanamamistir. Bu c¢alismanin da bu anlamda literatiire 6nemli bir katki
saglayacag: diistintilmektedir.
Yontem

Aragstirmamn Deseni

Gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi nitel veri yontemlerinin kullanildig1 nitel
arastirmanin en onemli 6zelligi olaylarin ve algilarin dogal ortaminda gergekci ve biitiinciil
bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlenmesidir (Yildirim & Simsek,
2008). Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarinin yazili agiklamalar: ve bu adaylar arasindan amagh
ornekleme yontemiyle secilen 10 6gretmen adayi ile yapilan goriismelerle 6grenci hatalarma
yaklasimlarini ve bu hatalarin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerilerini konu edinmektedir.
Bu nedenle bu ¢alismada nitel yaklasima dayali durum ¢aligmas: yontemi tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Bu c¢alismanin katilimcilarmni Bati Karadeniz Bolgesi'nde bulunan bir devlet
{iniversitesinin Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programinin son smifinda 6grenim
goren 45 matematik ogretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma 2015-2016 akademik yilinda
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 Ozel Ogretim Yéntemleri I-II ve Okul Deneyimi ve
Alan derslerini almislar ayrica Ogretmenlik Uygulamasi derslerine de devam etmekteydiler.
Bu baglamda 0gretmen adaylarmin alan egitimi ile ilgili yeterli bilgiye sahip olduklar:
diistintilmiistiir. Arastirmada Ogretmen adaylarinin gergek isimleri kullamilmamis ve
adaylara OA.,...,OAs seklinde kodlar verilmistir.

Verilerin Toplanmas:

Bu ¢alismada veri toplama aracinin gelistirilmesi igin 7. ve 8. smif 6grencileri igin 15
sorudan olusan bir soru formu hazirlanmistir. Formda yer alan sorular, ortaokul matematik
ders kitaplar1 ve test kitaplarindan yararlanilarak hazirlanmig ve bir uzman, bir matematik
egitimcisi tarafindan amag, igerik, cevaplama stiresi gibi kriterler alinarak
degerlendirilmistir. Gerekli diizeltmelerin ardindan hazirlanan bu sorular 7. ve 8. siniflarda
ogrenim goren 120 6grenciye uygulanmistir. Ogretmen adaylarina uygulanacak veri toplama
araci icin, 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelenmis ve 6grencilerin uzunluk, alan ve
hacim oOlgiileri ile ilgili yaptiklar1 hatalar belirlenerek bu hatalarin bulundugu sorular
ogretmen adaylarina sorulmustur. Sorularin segilmesinde Ogrencilerin yaptiklar: hatalarin

acitk olmasi ve ayni tiirden hatalar olmamasma dikkat edilmistir. Boylece 6gretmen
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adaylarina veri toplama araci olarak hatali cevaplarin bulundugu 8 acik uglu sorudan olusan
form uygulanmistir. Ofretmen adaylarina, aragtirmaci tarafindan hazirlanan form yazili
olarak verilmis ve 6gretmen adaylarindan cevaplarda hata olup olmadig1 sorulmus ve eger
hata varsa hatalar1 bulmalar1 ve diizeltilmesi igin ¢0ziim Onerilerini sunmalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarina cevap vermeleri icin yeterli siire verilmistir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin cevaplarinin daha iyi anlagilmasi icin 10 6gretmen adayi ile goriisme yapilmustir.
Gortisme yapilan 6gretmen adaylarindan form {tizerinde verdikleri yazili cevaplar: detayl

olarak aciklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarindan sorulari Gokkurt'un (2014) asagida

Usta

verilen yonergeleri dogrultusunda yanitlamalar1 istenmistir.

a) Bu soruda ogrencinin cevabindan hareketle Ogrencinin hata yapip yapmadig:

konusunda ne disliniiyorsunuz? Varsa 6grencinin yaptig1 hata nedir? Ogrencinin bu

hatay1 yapmasinin sebebi/sebepleri neler olabilir?

b) Ogrencinin yaptig1 hatayr anlamasi igin 6grenciye soracagmiz soru/sorular neler

olabilir?

c¢) Bu soruya oOgrencinin dogru cevap verebilmesi igin kullanabileceginiz Gnemli
matematiksel kavram ya da 6n bilgi nedir? Ogrencinin yaptig1 hatanin giderilmesine
yonelik kullanabileceginiz 6gretim yontem, teknik ve stratejiler neler olabilir? Tablo 1’

de Ogretmen adaylarma sorulan 8 agik uglu soru ve ortaokul 6grencilerinin hatali

cevaplar1 yer almaktadir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarina Olgiiler Konusundaki Ogrenci Hatalar1 Cevaplarina fligkin

Sorulan Sorular

Soru Soru Ogrenci Cevabi
No
245m ve 245km’yi biiyiikliik-  [lk dnce metreyi kilometreye 245000 olarak cevirdim. Sonra da
1 kiictikliik  durumlarma gore ikisine de baktim hangisinin cevabt daha biiyiikse onu
karsilagtiriniz. Cevabimizi igaretledim. Cevabim: 245000.
agiklayimiz.
Bir kiirenin yaricap uzunlugu 20 3i .3 :% 3.203 4.8000 =32 000 cm
2 cm’ dir. Buna gore kiirenin
hacmini bulunuz (=3 aliniz).
cm’yi giinliik hayatimizda, boyumuzu élgmede kullaniriz veya
cm, cm? ve cm?® Olgii birimlerini  bir duvardan diger duvari 6lgmek icin kullaniriz. cm? bir
3 nerelerde kullarursimiz?  oturma odast veya bir koridoru 6lgmek icin kullamlabilir.
Cevabinizi agiklayiniz. cm?ii tarlayr veya biiyiik bir futbol sahasini Olgmek igin
kullanilabilir.
Yanda boyutlar1 verilen dikdortgenler prizmasinin
tamamimi doldurmak icin ka¢ litre su gereklidir?
4 Cevabinizi agiklaymiz.

“v8 = 104
& £27 = 2808 cm? (hacim)

2.7dm
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8cm

Kag litre su gerektiini bulmak icin prizmamn hacmini
bulmamiz gerekir.

Otomobil yariglarmin yapildigi
bir pistin uzunlugu 320 dam’
dir. Yaris 58 tur stirdiigiine gore
yarist tamamlayan bir sporcu
km yol
Cevabinizi agiklayiniz.

toplam  kag alir?

0,0320x58
320 . _ 232
10000 °° © 125

dam’t km’ye cevirdikten sonra tur sayisiyla carparim.

Yanda cevreleri esit uzunluga

sahip olan kare ve
dikdortgenlerden  alan1  en
biiyiik olani belirleyiniz.

Cevabinizi agiklayiniz.

Dikdortgenin alanini bulmak icin uzun kenar ve kisa kenar
carpulrr, iki sekilde dm m'ye cevrilirken bir sifir atilir ve daha
sonra uzun ve kisa kenar ¢arpilir, karenin alani bulmak igin
bir kenar bir kenar ¢arpilir.

Maw-wmmv.awawmnw-nrm‘.

bekeynz. e : qu‘l
02 0.8~ - !
| oemye"
0%.02 = ! 1:n 1

Cevabimizi ag!
gz2s

O . ns
s P 2 -5~ £=>
i, &= k=2

Elif'in bir adiminin uzunlugu 30
cm’dir. Elif 3 hm 3 m’ lik yolu
kag adimda yiiriir? Cevabinizi

ik basta santimetreyle hektometrenin arasinda kag adim
oldugunu bulup ondan sonra arasinda ka¢ adim varsa o
buldugum adimla 30 santimetreyi carptim.30x2=120hm
Buldugum sayiyla hektometreyle metrenin arasini buldum ve
arasinda  kac adim wvarsa o bulduum sayiyla onu
béldiim.120:2=6 m. Sonra 6 m'yi santimetreye cevirdim ve

agiklayimz. onu cevirirken metreyle santimetreyle kag adim oldugunu
buldum ve sonra ne kadar adun varsa yamna o kadar sifir
koydum. 6000cm:30= 200 adimda gider.
Yanda verilen boslugu
8 doldurunuz. Cevabimizi 2,758 cL =...2758 mL ...
agiklayimiz.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde nitel veri analizi teknikleri kullanilmistir. Calismadan elde edilen
verilerin ¢oziimlenmesinde Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu (2013) 'nun temalar1 ve kodlar:
kullanilarak betimsel analiz yapilmistir. Yildirim ve Simsek (2008) “e gore betimsel analizde,
veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Bu temalar ve kodlar
Tablo 2° de sunulmustur. Calismadan elde edilen veriler arastirmact ve bir uzman
tarafindan, Tablo 2" deki temalara ve kodlara gore kodlanmis ve Miles ve Huberman (1994)’a
gore uyusum yiizdesi hesaplanarak kodlamalardaki uyum ytizdesi %86 olarak bulunmustur.
Kalan %14'liik farklilik igin arastirmact ve uzman bir araya gelerek tartismalar1 sonucunda

uzlasmaya varilmistir.
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Cevaplarina Yonelik Temalar ve Kodlar

TEMALAR
1.Hatay tespit 2.Hatay1 kismen dogru tespit etme 3.Hatay1 dogru tespit etme
edememe
la Cevapsiz 2a ¢Oziim Onerisi yok 3a ¢Oziim Onerisi yok
. 2b yanlig ¢oziim Onerisi getirme 3b dogru ¢oziim  Onerisi
%‘ getirme
J 1b Hatay1 yanhs 2c kismen dogru ¢O6ziim Onerisi 3c dogru ¢oziim Onerisi getirme
tespit etme getirme

2d dogru ¢oziim Onerisi getirme
(Gokkurt, Sahin, Soylu,& Soylu, 2013)

Tablo 2’de verilen temalarin detayli agiklamalar1 sunulmaktadir. Buna gore, Hatay1
tespit edememe: 6gretmen adaylarmin verdikleri cevaplarin tamamen yanlis oldugu ya da
cevap veremedigi durumlar, Hatay1 kismen dogru tespit etme: 6gretmen adaylarmnin soruya
istenen sekilde cevap veremedigi durumlardir. Ogretmen adaylarinin cevaplarinin
bazilarmin kii¢iik hatalar1 bulundurmas: ya da bazilarinin ¢ok az dogru bulundurmas:
durumlaridir. Hatay1 dogru tespit etme: 6gretmen adaylarmin cevaplarmin tamamen dogru
ve istenen sekilde cevap verdikleri durumlardir. Bu c¢alismada Ogretmen adaylarmin
cevaplarindan dogrudan alintilara yer verilmektedir. Ogretmen adaylarmin cevaplarmdan
elde edilen veriler, belirlenen temalara ve kodlara gore gruplandirilarak frekanslar: verilerek

her bir soru i¢gin tablolar halinde bulgular boliimiinde sunulmustur.

Bulgular

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin dlgiiler konusuyla ilgili hatali ¢dziime sahip sekiz
soruda yer alan hatalar1 tespit etme ve bu hatalarin giderilmesine yonelik verdikleri
cevaplarin analizinden elde edilen bulgular yer almaktadir. Ogretmen adaylarmin
cevaplarindan elde edilen verilerin frekans ve yiizde degerleri hesaplanmis ve her bir soru
icin O0gretmen adaylarinin cevaplari belirlenen kod ve temalara gore tablolar halinde
sunulmusgtur.

Birinci Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular

Tablo 3 Ogretmen adaylarimin uzunluk Olgiilerinde “245m ve 245km’yi biiyiikliik -
kiigiikliik durumlarina gore karsilastirimiz. Cevabimizi agiklayimz” ifadesi ile verilen birimlerin
karsilastirilmasina iliskin birinci soruyla ilgili 6gretimsel agiklamalarmin frekans ve ytizde

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 3. Birinci Soruyla flgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %
1.Hatay1 la Cevapsiz 1 222
tespit 1b Hatay1 yanlis tespit etme 2 444
edememe
2. Hatay 2a Hatay1 kismen dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 2 444
kismen 2b Hatay1 kismen dogru tespit etme ve yanlis ¢6ziim 6nerisi getirme 2 444
dogru tespit
etriu P! 2c¢ Hatay1 kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢éziim Snerisi getirme 3 6.67
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 1 222
3.Hatay < - < e
y . 3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi getirme 22 48.88
dogru tespit - - o
otme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢dziim Onerisi getirme 12 26.66
Toplam 45 100

Verilen soruda &grencinin cevabi “Ilk dnce metreyi kilometreye 245000 olarak cevirdim.
Sonra da ikisine de baktim hangisinin cevab: daha biiyiikse onu isaretledim. Cevabim: 245000km yani
245m daha biiyiiktiir” seklindedir. Burada 6grencinin yaptig1 hata metreyi kilometreye yanlis
cevirmesidir. Ogrenci metreyi kilometreden daha biiyiik bir birim olarak diislinmiistiir.
Oysaki 245km, 245 m’den daha biiyiiktiir. Ciinkii m, km'nin binde biridir cevab1 dgrencinin
verebilecegi cevaplardan biri olmaliydi. Tablo 3’ te Ogretmen adaylarinin cevaplari
degerlendirildiginde %77.77" sinin 6grencinin hatasin1 dogru tespit ettigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin %15.54 iiniin grencinin yaptig1 hatay1 kismen dogru tespit ettikleri,
9%6.67" sinin ise hatay1 ya yanlis tespit ettikleri ya da cevapsiz biraktiklar1 goriilmektedir.
Ogrencinin yaptigl bu hatanin nedenini Ogretmen adaylar1 ¢ogunlukla Ogrencinin bilgi
eksikligine veya konuyu tam olarak kavrayamamasina baglamislardir. Sorunun tam olarak
anlasilamamis olmasi, dikkatsizlik veya formiilleri ezberleme gibi sebepler de &gretmen
adaylar1 tarafindan gosterilen nedenler arasinda bulunmaktadir. Ogretmen adaylarimn
yapilan hatanin diizeltilmesine iliskin ¢6ziim Onerileri degerlendirildiginde ise ancak %26.66’
sinin dogru ¢oziim Onerisi getirdigi goriilmektedir. Yine Tablo 3’ ten 6gretmen adaylariin
yaridan fazlasinin (%55.54) kismen dogru ¢6ziim Onerisi getirdikleri goriilmektedir. Hatay1
kismen dogru tespit edebilen 6gretmen adaylarmin %8.88” inin ¢6ziim Onerilerinin olmadig1
ya da yanlis ¢6ziim dnerisinde bulunduklari goriilmektedir. Asagida verilen OA4 iin cevabi
bunu agik¢a gostermektedir.

OAs: Uzunluk birimlerinin iyi kavranabilmesi icin kavramakta zorlanan 6grencilere biiyiikten
kiigiige dogru veya kiiciikten biiyiige dogru olacak sekilde bas harflerini giinliik hayattan bir seylerle
kodlamast saglanabilir. OA«’ iin hatamin giderilmesine yonelik 6nerdigi ¢dziim Ogrenciyi
ezberlemeye itecek ve yanlis 6grenmelere sebep olacak tiirdendir. Ogretmen aday1 yanlis bir

¢oziim Onerisinde bulunmustur. Hatay1 dogru tespit edebilen 6gretmen adaylar1 6grencinin
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metreyi kilometreye doniistiiriirken birim hatasi yaptigini ifade etmislerdir. Bu hatanin
nedeni olarak Ogrencinin Ol¢li birimlerini birbirine doniistiirmede bilgi eksikliginin
oldugunu dolayisiyla konuyu tam olarak kavrayamamis olmasini gostermislerdir. Ogretmen
adaylar1 hatanin giderilmesine yonelik olarak o6grenciye Olcii birimleriyle ilgili sorular
sorarak bilgi vermeyi ve 6grencinin hatasin fark etmesi i¢in 6grencinin yaptigr ¢6ziim ile
ilgili sorular sormayr Onermiglerdir. Bu sekilde Ogrenci tarafindan ¢oziimiiniin
sorgulanmasmin saglanarak hatanin kaynagmin tespit edilebilecegini diistinmiislerdir.
Ayrica 6gretmen adaylar1 uzunluk 6l¢iisii birimleri ile ilgili yapacaklari calismalarda bir
uzunluk biriminin ifade edilmesinde birden fazla birimin kullanilmasmin ve birimlerin
birbirine ¢evrilmesinin 6nemli oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Bunun igin
ogrencilerin giinliik yasamlarindan karsilasabilecekleri gesitli etkinliklerle konunun
ogretilebilecegini savunmuslardir. Bu baglamda hatayr dogru tespit edebilen &gretmen
adaylarinin 6grencinin yapti§1 hatanin giderilmesine yonelik olarak kullanacagi 6gretim
yontem, teknik ve stratejileri degerlendirildiginde; anlatim yonteminin, soru cevap
tekniginin, bulus ve sunus yoluyla 6gretim stratejilerinin 6n plana ciktigir goriilmektedir.
Hatay1 gidermeye yonelik olarak QA1 ve OAz kismen dogru ¢dziim onerisi getirmiglerdir.
Bulus yoluyla &gretim stratejisini uygulayacagini belirten OA1’ nun ve anlatim yéntemi ile
birlikte soru cevap teknigini kullanacagini belirten OA2’ iin ifadeleri asagidaki alintilarda
verilmektedir.
OAuo: Bulus stratejisi ile bir karisin kag cm oldugunu 6l¢mesini, daha sonra masanin boyunun kag
karis oldugunu olcerek, gercek uzunluga ulasmasini saglardim. Bunu yaparken cetvelin iizerindeki
birimlere dikkat etmesi i¢in uyarirdim. 1 cm’ de kag mm var gibi. Daha sonra 1km’ yi 6l¢mek i¢in 1000
tane m’ ye ihtiyac oldugu dolayistyla km'nin daha bilyiik oldugu kegfettirilebilir. OAzs: Metrenin ve
kilometrenin giinliik hayatta nerelerde ve nasil kullamildigini anlatirim. Daha sonra 6grencilerin soru
cevap teknigi ile metre ve kilometre arasindaki iliskiyi anlamasini saglarim. ..

Ikinci Sorudaki Hatanin Analizine Yénelik Bulgular

Tablo 4 ogretmen adaylarimin “Bir kiirenin yarigap uzunlugu 20 cm’ dir. Buna gore
kiirenin hacmini bulunuz” ifadesi ile verilen hacim o6l¢iisii birimlerine iliskin ikinci soruyla

ilgili 6gretimsel agiklamalarinin frekans ve ytizde degerlerini gostermektedir.

G,
Ei@é?
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Tablo 4. Tkinci Soruyla Ilgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %
1.Hatayn tespit la Cevapsiz 1 2.22
edememe 1b Hatay1 yanlis tespit etme 21 46.66
2. Hatay1 2a Hatay1 kismen dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 2 4.44
kismen dogru 2b Hatay1 kismen dogru tespit etme ve yanlig ¢dziim Onerisi getirme 1 222
tespit etme 2c Hatay1 kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢oziim Onerisi getirme 1 2.22
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢dz{im Onerisi yok 4 8,89

3.Hatay1 dogru _3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢éziim Onerisi getirme 13 28.89
tespit etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢oziim nerisi getirme 2 222
Toplam 45 100

Tablo 4’ te o6grencinin hatasmna yonelik olarak o6gretmen adaylarmin cevaplari
degerlendirildiginde %46.66" sinin hatayr dogru tespit edemedikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin %28.89" unun dgrencinin yaptig1 hatay1r dogru tespit ettikleri ancak
kismen dogru bir ¢oziim Onerisi getirdikleri ve sadece %2.22" sinin hatay1 dogru tespit ettigi
ve dogru bir ¢dziim onerisi getirdikleri goriilmektedir. Ogrencinin cevabi incelendiginde
kiirenin hacmini dogru hesaplamis olmasina ragmen birimini yanlis yazdig1 goritilmektedir.
Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu 6grencinin yaptig1 bu hatay: tespit edememislerdir.

OAs’ nin Ogrenci soruyu dogru ¢dzmiistiir. Kiirenin hacim formiiliinii dogru yazip verilenleri
de vyerine yazinca hata yapmadan soruyu ¢ozmiistir ve OAY nin Ogrenci soruyu dogru
cevaplamigtir. ifadelerinden de anlasilacag1 gibi 6gretmen adaylari sonucun sadece sayisal
degerine odaklanmis ve sonucun birimle ifade edilmesinin bir zorunluluk oldugunun
farkina varamamuiglardir. Ogretmen adaylarinin konuya bu sekilde yaklagmalari 8grencilerin
konuyu anlamalarindan ziyade onlar1 ezber yapmaya yoneltebilir. Ogrencinin cevabindaki
hatanin farkina varilmamasi dogal olarak Ogretmen adaylarnin bir ¢oziim Onerisi
sunmalarina da engel oldugu diistiniilmektedir. Hatayr dogru tespit edebilen 6gretmen
adaylar ise Tablo 4’ te belirtildigi gibi kismen dogru ¢oziim Onerileri getirirken 6gretmen
adaylarindan sadece ikisi dogru ¢oziim Onerisi getirmistir. Hatay1 dogru tespit edebilen
ogretmen adaylari O0grencinin hatasinin nedenlerini ¢ogunlukla bilgi eksikligine, ezber
yapmis olmaya ve dikkatsizlige dayandirmislardir. Hatanin nedenleri {izerinde 6gretmen
adaylarinin diisiinmesi hatanin giderilmesine yonelik olarak ortaya koyacaklar1 ¢oziim
onerilerini de etkileyecegi disiiniilmektedir. Ancak hatay1 tespit edebilen o6gretmen
adaylarmin bir kisminin ¢6ziim Onerilerinin 0grencinin hatasin1 giderebilecek diizeyde
olmadig1 daha ¢ok yiizeysel oldugu goriilmektedir. OAs’ in Kiirenin ka¢ boyutlu oldugunu
sorariz ve hatastm fark etmesini saglariz” veya OAws’ in “Hacim bulurken hangi birimi

kullaniyoruz?” gibi sorular sorma ile 6grencinin yaptigi hatanin farkma varmasmi veya
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hatanin giderilebilecegini diistinmeleri ¢6ziim onerilerinde geleneksel yaklasima dayali bir
yontem tercih ettiklerini gostermektedir. Anlatim yonteminde sorulan sorular 6grencinin
hatasini fark ettirici veya kismen fark ettirici sorular oldugundan ¢6ziim Onerileri yeterli
sayilabilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin o6grencinin hatasinin giderilmesine yonelik
olarak c¢ogunlukla anlatim yontemini tercih ettikleri goriilmektedir. OAr Cocuklara bu
formiilleri daha kalict anlatabilmek igin bir yol bulamiyorum formiile doniiyor her sey ama daha
zengin bir gorsel anlatimla belki daha kalici olabilir anlatimim seklindeki ifadesi ile anlatimin
gorsellerle destekleyecegini belirterek kismen bir ¢6ziim oOnerisinde bulunmustur. Baz
ogretmen adaylar1 da egitsel oyun teknigi, soru cevap teknigi, tartisma yontemi, problem
¢bzme yoOntemi ve bilgisayar destekli ogretim gibi diger yontem teknik ve stratejileri
kullanabileceklerini ifade etmislerdir. OAis’ in Boyutlar arasmdaki duruma gére birimlerin
kullamilmasini saglayan 0Ogreten etkinlikler yaparim. Bulus yontemi kullanirim. Problem ¢ozme
teknigi kullanirim ¢6ziim Onerisi buna 6rnek olarak verilebilir.

Ugiincii Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular

Tablo 5 0gretmen adaylarmnin “cm, cm? ve cm?® 6lgii birimlerini nerelerde kullanirsiniz?
Cevabinizi agiklayiniz.” ifadesi ile verilen 6lgii birimlerinin kullanim alanlarma iliskin tiglincii
soruyla ilgili 6gretimsel agiklamalarmin frekans ve yiizde degerlerini gostermektedir.

Tablo 5. Ugiincii Soruyla Ilgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %
1.Hatay1 tespit 1b Hatay1 yanls tespit etme 3 6.67
edememe
2. Hatay1 kismen  2b Hatay1 kismen dogru tespit etme ve yanlis ¢6ziim nerisi getirme 3 6.67
dogru tespit 2c¢ Hatay1 kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim onerisi 7 15.55
etme getirme
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 3 667
3.Hatay1 dogru 3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Snerisi getirme 25 55.55
tespit etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢oz{iim nerisi getirme 4 888
Toplam 45 100

Tablo 5 te Ogrencinin hatasina yonelik olarak oOgretmen adaylarinin cevaplari
degerlendirildiginde %71" inin 6grencinin hatasmi dogru tespit ettigi goriilmektedir. Ancak
bunlarin sadece %8.88" i dogru bir ¢6zlim Onerisi getirmistir. Tablo 5 incelendiginde
ogretmen adaylarinin %29” unun 6grencinin hatasini tam olarak dogru tespit edemedikleri
goriilmektedir. Ogrenci cm’yi giinliik hayatimizda, boyumuzu élcmede kullaniriz veya bir
duvardan diger duvari olgmek icin kullaniriz. cm? bir oturma odasi veya bir koridoru oOlgmek igin
kullanilabilir. cm?®’ ii tarlayr veya biiyiik bir futbol sahasinm dlgmek icin kullamlabilir cevabiyla cm?

ile alan olciilebilecegini diisiinerek hata yapmistir. Ogretmen adaylarina bu hatanin
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nedeninin neler olabilecegi soruldugunda dgrencinin cm?®’ iin hacim 0lgiisii birimi oldugunu
bilmemesi, uzunluk-alan-hacim ve boyut-iki boyut-ii¢ boyut kavramlarini bilmemesi veya konuyu tam
olarak kavrayamanugs olmas: ve olgii birimlerinin 0rnegin cm’ nin iissiiniin artmasiyla daha biiyiik
nesnelerin  0lgiilebilece§ini diisiinmesi olarak agiklamiglardir. Ogretmen adaylar1 ¢oztim
onerileri konusunda oncelikle 6grenciye temel 6lgii birimlerinin ve boyut kavramlarinin
giinliik yagsamdan 6rneklerle tekrar anlatilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencinin
hatasinin farkina varmasmi saglama noktasinda ogretmen adaylar1 6grencinin yaptig
islemle ve ¢ozimii ile ilgili veya wuzunluk-alan-hacim birimlerini kullanmay1 ve
karsilastirmay1 gerektiren sorular sorabileceklerini dile getirmislerdir. Yapilan hatanin
giderilmesine yonelik olarak Ogretmen adaylari cogunlukla gosteri yontemini, giinliik
hayattan Ornekler vererek agiklamalar yapmayi ve anlatim yontemini kullanmay: tercih
etmiglerdir. Bazi 6gretmen adaylar1 ise beyin firtinasi teknigini, soru cevap teknigini,
tartisma yontemini ve bulus yoluyla ogretim stratejisini uygulayabileceklerini
belirtmiglerdir. Asagida OAs {in ve OA1/ nin yapilan hatanin tespiti ve hatanin
giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerilerinden alintilara yer verilmistir.

OAs: cm’ yi giinliik hayatta boyumuzu élcerken kullaminiz demis dogru séylemis. cm?’ vyi oturma
odasint veya bir koridoru oOlgmek icin kullamiriz demis en ¢ok burada eksik ciimleler kullanmus.
Oturma odasimin neresini veya koridorun neresini olgebilecegi hakkinda bilgi vermeyerek cm?’ nin
nerelerde kullamlacagini dogru ifade edememis, koridorun veya oturma odasimin alanini dlgeriz
demesi gerekirdi. cm?® tarlayr veya biiyiik bir futbol sahasini dlcerek bulabilecegini soylemis.
Ogrencinin bu hatay: yapma sebepleri cm, cm? ve cm3 6lgii birimleri kavramlarimn nasil ve nerede
kullanilacag: hakkinda bilgisi olmamasmdandir. Ogrenci cm nin iistiindeki kuvvetler biiyiidiikce sanki
daha biiyiik nesneleri élcebilecegini diisiinmiis. Ogrenciye bir dogru parcasi, bir dikddrtgen ve bir
dikdortgenler prizmast ¢izerek cm, cm? ve cm?® arasindaki fark: anlatirdim. Sorular sorardim. Daha
sonra 03renciye dnce sunug yoluyla konuyu 6zetleyip sonra bir etkinlik kigid: ile hangi cisimlerin bir
boyutlu, iki boyutlu, iic boyutlu oldugunu sdyleyebiliriz... OAs'lin 6grencinin cm’ nin iissiiniin
artmasityla daha biiyiik ve daha genis bolgelerin alanlarinin dlgiilebilecegini diistindiigii ve
Olctilecek 6zelligin alan oldugunu bilmedigini ifade ederek 6grencinin hatasini dogru olarak
tespit ettigi goriilmektedir. Ogretmen adaymin hatayr dogru tespit etmis olmasi ¢dziim
Onerisini de buna gore sekillendirmistir. Buna gore OAs, 6grencinin anlamli bir 6grenme

gerceklestirmesini saglayacak sekilde anlatim yéntemini kullanmay1 6nermistir. OAs’ iin,

TR,
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bazi ¢izimlerle 6grencinin dikkatini ¢ekerek cizimler arasindaki iliskiyi gostermeye calismak
ve Ogrenciye sorular sormak istemesi konunun anlagilmasma yonelik bir caba icerisinde
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6gretmen aday1 konunun anlasildigindan emin olduktan
sonra konu ile ilgili bir etkinlik yaptirarak 6grencinin 6grenmesinin bir degerlendirmesini
yapmak istedigini belirtmesiyle dogru bir ¢6ziim 6nerisinde bulunmustur.

OAuwz: Burada 6grenci cm?'yi séylerken koridor ve oturma odast demis. Ama buralarda neyi
ol¢tiigiimiizii ona sorup devam ederim. Sinifin alaninin ne kadar oldugunu sorarim. Bu sonugta hangi
birimi kullanacagumi sorarim. Bana verilen cevaplardan alan hesaplarinda cm?’yi kullandigim
cevabima ulastiririm Ogrencileri. cm? icin ise sinifa getirece§im bir kaba su doldururum bu kabin
hacmini sorarim buradan 6grencilerin hacmi bulmasinin ardindan da birime ulagsmalarini saglarim.
Burada Ogrencilere  gosterip yaptirma yontemini kullanabilirim. Ya da bulus yontemini
kullanabilirim, bir seyleri onlarin kesfetmelerini saglayabilirim. OA17 nin 6grencinin hatasin
dogru tespit ettigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 soru cevap teknigini kullanarak cm ile
cm? arasindaki fark: kavratacagini ifade etmektedir. Hacim biriminin 6gretimi icin ise bulug
yontemiyle 6grenme stratejisini kullanmay1 diisiinmektedir. Bunun igin 0gretmen aday:
smifa getirecegi bir miktar su ve bir kab1 kullanacagini ve bu sekilde 6grencilerin hacim
birimini kendilerinin kegfedeceklerini ifade etmektedir. Ancak Ogretmen adayr ¢6ziim
Onerisinde sozii gegen kesfin nasil olacagi ve birimler arasindaki doniisiimiin nasil
yapilacagina iliskin herhangi bir agiklamada bulunmamistir. Eger 6gretmen aday: hacim
birimlerinin 6gretimine yonelik bir 6gretim yapmak istiyorsa dncelikle 6grencilerin hacmin
korunumu, esit hacimli sekillerin karsilastirilmasi ve 6l¢gmede standart birim ihtiyacinin
gerekliligi ile ilgili bilgilerinin ne diizeyde oldugunu tespit etmesi ve bu yonde ¢alismalar
yapmast gerekli goriilmektedir. OA17 nin smifa kap ve su getirerek yapmak istedigi etkinlik
hacmin korunumuna yonelik bir etkinlik olarak tasarlanabilir. Biitiin bu ¢alismalardan sonra
hacim 6lgtisii birimi ve birimler aras1 doniistimlerle ilgili etkinlikler yaptirilabilir. Dolayisiyla
ogrencilere metrekiipiin boyutlar1 birer metre olan kiiptin hacmi oldugu bilgisi sezdirilebilir.
Hacim olgiisti birimleri arasindaki iligki ile etkinlikler yapilarak cm® {in bir hacim 0lgiisii
birimi oldugu kesfettirilebilir. Bu kapsamda OA1/ nin ¢oziim onerisi eksik ve yeterli
olmayan agiklamalarla kismen dogru bir ¢6ziim Onerisi olarak kabul edilebilir.

Dérdiincii Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular
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Tablo 6 Ogretmen adaylarimin, boyutlar1 verilen bir dikdortgenler prizmasinin
tamamini doldurmak icin kag litre suyun gerekli oldugunun soruldugu hacim Olciisii
birimlerinin déniisiimiine iliskin dordiincii soruyla ilgili 6gretimsel aciklamalarmin frekans
ve ylizde degerlerini gostermektedir.

Tablo 6. Dérdiincii Soruyla Ilgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %
1.Hatayz tespit la Cevapsiz 1 222
edememe 1b Hatay: yanlis tespit etme 31 68.9
2b Hatay1 kismen dogru tespit etme ve yanlis ¢6ziim 6nerisi getirme 1 222
2. Hatay1 kismen ; e
dos . 2c Hatay1 kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi 1 222
ogru tespit etme .
getirme
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢dziim Onerisi yok 1 222
3.Hatay1 dogru tespit _3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi getirme 6 13.33
etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢oziim Onerisi getirme 4 8.89
Toplam 45 100

Tablo 6’ da Ogrencinin hatasmna yonelik olarak o6gretmen adaylarinin cevaplar:
degerlendirildiginde %71" inin 6grencinin hatasim1 dogru tespit edemedigi ya da cevapsiz
biraktig1, %4.44" {inlin hatay1r kismen dogru tespit ettigi ancak dogru bir ¢oziim Onerisi
getiremedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %24.44’ ii hatay1 dogru tespit etmislerdir
fakat sadece %8.89° u hatanin giderilmesine yonelik olarak dogru ¢oziim Onerileri
sunmuslardir. Ogrencinin cevabi incelendiginde verilen dikdortgenler prizmasiin
doldurulmasi igin prizmanin hacminin bulunmasi gerektigini bildigini sdyleyebiliriz. Ancak
soruda prizmanin hacmi istenmemektedir. Prizmanin dolmas: icin kag litre suya ihtiyag
duyuldugu soruldugundan 6grencinin cm? ile dm? ve litre arasinda bir iliski kurmasi ve
sonucu 2,808 It olarak belirtmesi beklenmistir. Ogrenci sonucu 2808 cm? olarak bulmus ancak
litreye doniistiirmemistir. Buradan 6grencinin hacim 06lgtiisii birimleri ile siv1 6l¢iisii birimleri
arasindaki iligkilendirmeyi kuramadig1 sdylenebilir. OAs ve OA»’ ten yapilan alintilarda
ogretmen adaylarinin 6grencinin hatasini tespit edemedikleri acikca goriilmektedir.

OAss: Ogrenci soruyu dogru cozmiistiir. Bu soruda 6grencinin 2,7 dm = 27 cm oldugunu diisiinmesi
ve hacmini bulabilmek icin hepsini carpmast gerektiini bilmesi konuyu iyi kavradi§ini gosterir.
OA»’ in cevabi incelendiginde hatay1 dogru tespit edememesinin yani sira hacim kavramina
yonelik agiklamasinin da ayrica tartisiimasi gerekir. Ogretmen adayinin hacim hesabini en x
boy x yiikseklik formiilii ile 6zdeglestirmesinde bir sorun olmadig1 goriilmekle birlikte hacim
kavraminin sadece formiille gosterildigi anlayis matematik egitimcilerini ve 6grencilerini
matematiksel yapidan uzaklastirarak yanlis genellemeler yapmalarina neden olabilmektedir.

Dolayisiyla 6gretmen adayimnin Olgiiler konusundaki matematik alan bilgisinin yeterli
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bir ¢6ziim Onerisi de ortaya koyamamustir.

OAs: Ogrenci dikdortgenler prizmasimn hacmini nasil bulacagint biliyor. Ancak kenarlart
carparken birimlerin birbirine esit olmadigimin farkina varmamus, farkina vardiysa bile 2,7 dm’ yi cm’
ye yanhs cevirmis. Ogrenciye hatastni anlamast icin kenarlar: carparken birimlere dikkat ettin mi diye
soru yoneltirim. OAs cevabinda birimlerin birbirine esit olmadigimn... seklinde bir ifade
kullanmis ancak bu ifade anlasilir bir ifade degildir. Bunun yerine ayn: tiirden birimlerin...
seklinde bir ifade kullanabilirdi. Ayrica Ogretmen adayr uzunluk Olclisii birimi
doniisiimlerini yanhs yapmistir. Ciinkii 2,7 dm 27 cm’ ye esittir. OAs ise bunun dogru
olmadigini belirtmistir. Yapilan goriismede ise OAs:  Samrum yanhs oldu, bir an dikkat
etmemisim. Bu konular: tekrar gozden gecirmem gerekiyor seklinde bir ifadede bulunmustur.
Ogretmen adaylarmin cevaptaki hatanin sebepleri konusundaki goriigleri soruldugunda
adaylar, 6grencinin hacim 6l¢iisii ile s1v1 6l¢lisii birimleri arasindaki iligkiyi bilmemesi olarak
degerlendirmislerdir. Ogrencinin yaptigi hatanin giderilmesine iliskin grenciye ne tiir
sorular sorabilecekleri konusunda ise daha g¢ok temel 0lgii birimlerini yeniden aciklarim ve
ogrenciye c¢oziimiinii nasil yaptig1 ve islem basamaklar1 hakkinda sorular yoneltirim seklinde
cevaplar vermislerdir. Hatayr dogru tespit edebilen &gretmen adaylarmdan OA’ den
yapilan alintida hatayr dogru tespit etti§i ancak bir ¢6zliim Onerisinin bulunmadig
goriilmektedir.

OAzs: Ogrenci sonucu dogru bulmustur. Ancak litreye cevirmemistir. Soruda litre cinsinden istedigi
icin cevap yanhs olmustur. 1000cm? 1 litreye esit oldugundan cevabimiz 2,808t olacakti.

Hatay1r kismen dogru ya da dogru tespit edebilen 6gretmen adaylarinin ¢oziim
onerilerini gerceklestirmeleri icin uygulayacaklar1 yontem, teknik ve stratejilerin neler
olabilecegi soruldugunda ¢ogunlugun anlatim yontemini tercih ettikleri goriilmiistiir. Baz1
ogretmen adaylar1 ise beyin firtinasi teknigini, gosteri yontemini ve bulus yoluyla 6gretim
stratejisini uygulayabileceklerini belirtmislerdir. Asagida OAis ve OAx’ in yapilan hatanin
diizeltilmesine iligkin bulus yoluyla 6gretim stratejisini kullanmay1 tercih ettikleri alintilara
yer verilmistir.

OAus: e ile litre arasindaki iliskiyi kurmast gerekir. Bunun icin sinifa bir prizma getirir ve
ogrenciden bu prizmanmin hacmini hesaplamalarini isterdim. Daha sonra simifa getirdigim 0lciilii

kaplarla su doldurmasim ister ve bu sekilde yaparak 6grenmesini saglardim. OAsi: Hacim ile litre
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arasindaki iliskiyi kavrayamanmustir. Oncelikle 6lgiilii bir kap ve su getirir ve bulus yoluyla 5grenme
stratejisini kullanirdim. Dikdortgenler prizmasimin ayritlarim Olgtiiriip hacmini buldurur ve igine
dereceli kap ile su dokmesini ister ve kag litre su dokiildiigiinii sorarim.

OAu1s ve OAz s1v1 Slciileri ile hacim olgiileri arasindaki iliskinin anlasilmasina yonelik
olarak dogru ¢6ziim Onerilerinde bulunmuslardir. Smifa getirilecek bir kova su igerisinden
bir dm? suyun alinmasiyla bos bir litrelik kabin icine bosaltilir daha sonra aradaki iliskinin
fark ettirilmesi igin sorular sorulur ve iliski matematiksel bir dille yazdirilir. dm? ile litre
arasindaki iliskinin anlasilmasindan sonra her bir hacim 0lgiisii birimine karsilik gelen sivi
Slciisii birimlerinin buldurulmasi saglanabilir. Ogretmen adaylar1 bu sorudaki hatanin
diizeltilmesinde bulus yoluyla 6gretim stratejisini kullanmay1 6nermislerdir.

Besinci Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular

Tablo 7 6gretmen adaylarinin “Otomobil yarislarimin yapildig bir pistin uzunlugu 320
dam’ dir. Yaris 58 tur siirdiigiine gore yarigt tamamlayan bir sporcu toplam ka¢ km yol alir?
Cevabimizi aciklayiniz.” ifadesi ile verilen uzunluk Olciisii birimi olan dam’ nin km’ ye
¢evrilmesinin yapilmasimin istendigi besinci soruyla ilgili 6gretimsel agiklamalarinin frekans
ve ylizde degerlerini gostermektedir.

Tablo 7. Besinci Soruyla Ilgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %

1.Hatay1 tespit la Cevapsiz 1 2.22

edememe 1b Hatay1 yanlis tespit etme 3 6.67

2a Hatay1 kismen dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 1 2.22

2. Hatay1 kismen  2b Hatay1 kismen dogru tespit etme ve yanlis ¢dziim Onerisi getirme 2 4.44

dogru tespit etme  2c¢ Hatay1 kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢éziim Onerisi 3 6.67
getirme

3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 2 444

3.Hatay1 dogru 3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi getirme 29 6444

tespit etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢dziim Onerisi getirme 4 8.88

Toplam 45 100

Tablo 77 de ogrencinin hatasma yonelik olarak 6gretmen adaylarmin cevaplari
degerlendirildiginde %78 inin 6grencinin hatasmi dogru tespit ettigi %13.33" {iniin hatay1
kismen tespit ettigi ve %8,9” unun da hatay1 dogru tespit edemedigi veya cevapsiz biraktig
goriilmektedir. Ancak hatay1 dogru tespit edebilen 6gretmen adaylarindan sadece %8.88" i
hatanin giderilmesine yonelik olarak dogru bir ¢dziim &nerisi getirebilmistir. Ogrencinin
cevabi incelendiginde dam” m km’ ye cevrilmesi ve tur sayisiyla carpilmasi gerektigini
bildigi ancak birimlerin doniistimiinii yanlis yaptig1 goriilmektedir. Ayrica 6grenci buldugu

sonucun birimini de belirlememistir. Ogretmen adaylar1 Ogrencinin uzunluk Olgiisii
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birimlerini birbirine yanlis doniistiirdiiglinii ifade ederek hatay1 kismen dogru tespit
etmislerdir. Ancak cevapta birimin belirlenememis olmasi az sayidaki 6gretmen adaymin
dikkatini ¢ekmistir. Hatanin sebeplerinin neler olabilecegi soruldugunda ise 6gretmen
adaylar1 genellikle bilgi eksikligine ve dikkatsizlige vurgu yapmislardir. Ogretmen adaylari
hatanin giderilmesine y&nelik olarak kismen dogru ¢oziim onerileri getirmislerdir. OA7 ve
OAu" in agagida verilen ifadelerinde agikca goriilmektedir.

OA7: Ogrencinin daha iyi anlamast icin dam’ 1 m’ ye daha sonra m’ yi km’ ye ceviririm. ‘1
dam kag metredir?’ diye sorarim ve dgrenciden 1dam 10 metreye esittir demesini beklerim. Daha sonra
‘320 dam kag metredir ve 3200 metre kag¢ km’dir?’ diye sorarim. Dersi gorsel destekli islerim,
merdiven materyali hazirlayarak merdiveni inerken veya cikarken ifadelerin nasil degistigini
gosteririm.

OAx: Ogrenci dam’ 1 km’ ye cevirirken hata yapnustir. Yanhs ya da eksik 6grenmistir. 1 km kac dam’
dir ve bagka nasil ¢ozebilirdin? sorularini sorardim. Uzunluk olcii birimlerinin hayatimizdaki yerini
vurgularim. Giinliik hayatta nerelerde kullandigimizi soylerdim.

Metrik sistemde temel uzunluk 6l¢gme birimi metredir. Metrenin katlarinin ve as
katlarmim tanitildignt ve wuzunluk oOlglisii birimleri arasindaki iliskinin Ogrenciye
bulduruldugu calismalarin yapilmas: 6grencinin hatasmin giderilmesinde izlenecek bir
yoldur. OA cevabinda metrenin katlarinin ve as katlarinin gdsterildigi bir materyali
kullanabilecegini ifade ederken hatanin giderilmesine yonelik yaklasimi dikkate degerdir. Bu
baglamda OAi7den yapilan alint1 asagida verilmektedir.

OAw: Soruda 6grenci uzunluk Glcme birimlerini birbirine doniistiiriirken hata yapmustir.
Ogrenciye ilk séyleyece§im sey islemini kontrol etmesidir. Sonra uzunluk 6lcii birimlerini nasil
doniistiirdiigiinii sorardim. Burada cocuga doniisiimde bir hata yapti§im fark ettirmek gerek. Birkag
tane daha benzer doniisiim sorular: sorulup 68rencide sadece bir anlik m1 yoksa genel olarak mu bir
yanhs anlama oldugunu gQoriiriim. Eger genelde konu anlasiimamigsa konunun anlasilmas: icin
metrenin katlarimin ve as katlarimin gosterildigi bir merdiven modeli kullanirdim. Uzunluklar
olctiiriirdiim. Sonra giinliik hayattan Orneklerle drnegin biiyiik uzunluklar icin km kullamldigim
gosteren ornekler vererek agiklamalar yapardim. EZer dgrenci dikkatsizlikle basit bir anlik bir islem
hatast yaptiysa vereceim ipuclari ile sorunun ¢oziimiinii tekrar yaptirirdim. Ancak bazi 6gretmen
adaylarinin o6grencinin hatasini tespit edemedigi ve dolayisiyla bir ¢6ziim Onerisinin

olmadig goériilmektedir. Bu anlamda OA»’den yapilan alint1 Srnek gosterilebilir.
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OAz: Ogrenci dogru yapmustir tabi ki artik bu tiir sorular siirekli olarak coziildiigiinden
kaliplagmistir, ¢cok asir1 anlatmaya gerek yok. seklindeki ifadesi ile hem hatay1 tespit
edememistir, hem de sorunun ¢o6ziimii ve anlagilmasi icin detayli bir anlatimin gerekli
olmadig1 seklinde yanhs bir ¢6ziim &nerisi sunmustur. Ogretmen adaylarmin dgrencinin
hatasmin giderilmesine yonelik olarak kullanabilecekleri teknik, yontem ve stratejilerin neler
olabilecegi soruldugunda cogunlukla anlatim yontemini, model kullanarak gosterip
yaptirma yontemini ve soru cevap teknigini tercih etmislerdir. Baz1 6gretmen adaylari ise
bulus yoluyla 6gretim stratejisini, problem ¢6zme yontemini, beyin firtinasi teknigini ve
bilgisayar destekli 6gretim yontemini kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

Altinct Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular

Tablo 8 6gretmen adaylarinin “Cevreleri esit uzunluga sahip olan kare ve dikdirtgenlerden
alani en biiyiik olani belirleyiniz. Cevabimizi aciklayimmiz”  ifadesi ile verilen alan Olgiisii
birimlerinin doniisiimiine iliskin altinci soruyla ilgili 6gretimsel aciklamalarinin frekans ve

ylizde degerlerini gostermektedir.

Tablo 8. Altinci Soruyla ﬂgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %
1.Hatay1 tespit la Cevapsiz 1 222
edememe 1b Hatay1 yanlis tespit etme 31 68.9
2. Hatayi kismen 2c Hatayr kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢oziim Onerisi 4 8.88
dogru tespit etme getirme
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 3  6.67
3.Hatay1 dogru 3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢dziim Snerisi getirme 4 888
tespit etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢6ziim Onerisi getirme 2 4.44
Toplam 45 100

Tablo 8 de metre ve desimetre cinsinden verilen birimlerin dontisimiini igeren esit
cevre uzunluguna sahip kare ve dikdortgenlerin alanlarinin hesaplanarak sonucun br?
cinsinden yazilmasmin istendigi altinci soruya yanlis cevap veren bir 6grencinin hatasina
yonelik olarak 6gretmen adaylarinin cevaplar1 degerlendirilmektedir. Buna gore Tablo 8" de
ogretmen adaylarmimn %71” inin 6grencinin hatasini dogru tespit edemedikleri veya cevapsiz
biraktiklari, %8.88" inin hatay1 kismen dogru tespit ettikleri, %20” sinin ise hatay1 dogru
tespit ettikleri goriilmektedir. Asagida verilen OAs’ iin cevabinda 6gretmen adayinin hatay1
tespit edemedigi goriilmektedir.

OAss: Ogrenci hata yapmanmustir. Ama olast hata yapma ihtimaline karst tekrar bu kavramlart
hatirlamast icin sorular sorarim. Ogretmen adaylar1 dgrencinin sonuglar1 br? cinsinden ifade

etmemesi ve birimleri birbirine dontstiiriirken “sifir atilir” ifadesini kullanmis olmasi
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gerekgesiyle 0grencinin yaptig1 hatay1 dogru olarak tespit etmislerdir. Hatayr dogru tespit
edebilen 6gretmen adaylar1 6grencinin yaptig1 hatanin sebeplerini bilgi eksikligi, konuyu
tam olarak kavrayamama, ezber yapma ve dikkatsizlik olarak yorumlamislardir. Ogretmen
adaylarmin yapilan hatanin diizeltilmesine iliskin ¢oziim oOnerileri degerlendirildiginde
%4.44’ {iniin dogru ¢dziim Onerisi getirdigi goriilmektedir. Asagida verilen OA1’ un cevabi
bunu agikg¢a gostermektedir.

OAuw: Ogrenci sonucu m? yerine m ile ifade etmistir. Buradaki hata sorunun cevabimi bulmaya
odakl1 ezberci egitimden kaynaklaniyor olabilir. Ogrenci alan kavramini tam olarak kavrayamanustr.
Ogrenciye merdiven modeli ile metrekarenin alt ve iist katlarini kavratmaya calisirim. Alan 6lciisii
birimlerinin doniigiimlerini giinliik hayattan ornekler vererek agiklarim. Alan ve uzunluk 6lgiisii
kavramlarin tekrar gozden gecirerek aralarindaki fark: beyin firtinas: teknigi ile tartistivabilirim.
Uzunluk ve alan 6l¢iisii birimlerinin kullanimini ve doniisiimlerini iceren sorular sorarim.

Metrik sistemde temel alan 6lgiisii birimi metrekaredir. Metrekare uzunlugu 1 metre
olan karenin alan 6l¢iistidiir. m? nin 6gretimine yonelik olarak alan, alan 6lgiisii ve alan
Ol¢listi birimi kavramlarina yonelik olarak gesitli etkinlikler yapilabilir. Ayrica alan Olgiisii
birimleri arasindaki iliski kurulduktan sonra birimler arasindaki doniisiimleri gerektiren
calismalar yapilabilir. Bu baglamda OAi’ un cevabi dgrencinin hatasinin giderilmesine
yonelik olarak dogru bir ¢6ziim dnerisidir. Ogrencinin yaptig1 hatamin giderilmesine y&nelik
olarak 0gretmen adaylari, anlatim yontemi ile birlikte soru cevap teknigini, beyin firtinasi
teknigini, problem ¢6zme yontemini ve bulus yoluyla 6gretim stratejisini kullanabileceklerini
ifade etmislerdir.

Yedinci Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular

Tablo 9 6gretmen adaylarmun “Elif" in bir adimimin uzunlugu 30 cm’dir. Elif 3 hm 3 m’ lik
yolu kag adimda yiiriir? Cevabimizi agiklayimiz.” ifadesi ile verilen uzunluk 6l¢iisii birimlerinin
doniistimiine iliskin yedinci soruyla ilgili ogretimsel agiklamalarinin frekans ve ytizde

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 9. Yedinci Soruyla flgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Temalar Kodlar f %
la Cevapsiz 7 1556
1.Hatay1 tespit ed
atayrfespit edememe Ty Hatay1 yanlis tespit etme 2 4.44
2. Hatay1 kismen dogru 2a Hatay1 kismen dogru tespi.t etme ve ¢dziim t'mervisi y?k.. _ 1 2.22
. 2c Hatay1 kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢oziim Onerisi 4 8.88
tespit etme .
getirme
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢6ziim Onerisi yok 3 6.67
3.Hatay1 dogru tespit 3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi getirme 17 3778
etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢oziim Onerisi getirme 11 2444
Toplam 45 100

Tablo 9 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %68.90" inin hatay1 dogru tespit ettigi ve
%24.44" intin dogru bir ¢6ziim Onerisi sunabildigi ancak % 6.67" sinin bir ¢oziim Onerisinin
olmadig1 goériilmektedir. Asagida OAz’ den yapilan alintida dgretmen adayinin égrencinin
hatasini dogru tespit ettigi ancak hatanin giderilmesine yonelik bir ¢dziim Onerisinin
olmadig: goriilmektedir.

OAss: Elif'in bir adim uzunlugu 30 cm ise ayni zamanda 0,3 metre olur. 3 hm = 300 metre.
Elif'in bir adim 0,3 metre ve yolun uzunlugu 300 metre o zaman 300/0,3=1000 adim atmalidir. 3
metre daha var. 3/0,3=10 adim daha atar toplamda 1010 adimda yolun tamanuni bitirmistir. Ogrenci
burada hektometre ile cm arasindaki adimi yanhs bulmustur. 103 seklinde yazmaliydi. Carpma
islemini de yanlis yapmistir. Kendi adim uzunluguna bolmesi gerekirdi. 10'un kuvvetleri ile iglem
yapmast gerekirken adim sayilar: ile islem yapmaya calisnustir iistelik adimlar: da yanhs saymugstir.
Birimlerin birbirine doniistiiriilmesinde hata yapmistir. OAs ise 6grencinin hatasin1 dogru tespit
ederek hatanin giderilmesine yonelik 6gretimsel agiklamalarda bulunmustur. Bunun igin
ogretmen adayinin 6grencinin nasil diistindiigiinii ortaya ¢ikaracak sorular sorarak hatanin
kaynagini tespit etmeye yoOnelik bir anlayis i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu dogru bir
yaklagimdir. Tkinci olarak konunun anlatimina yonelik giinliik hayat 6rnekleri ile 6grencinin
bilgiyi kendisinin kesfetmesini saglayacak bir c¢aba iginde oldugu diistiniilmektedir.
Ogretmen adayinin 6grenciye hatasmi sdylemek ve konuyu yeniden anlatmak yerine
ogrencinin hatasimi fark etmesini saglayacak ve konuyu gilinlitk hayatta kullandig:
matematik ile kesfetmesine olanak saglayacak bir ortam olusturma c¢abas: i¢inde oldugu
sdylenebilir. OAs'ten yapilan alinti asagida verilmistir.

OAs: Ogrenci hata yapmistir. Ogrencilere konu anlatilirken adimli bir sekilde anlatildig icin
ogrenci bunu genellemistir. Adim atmayr dogru diisiinmiis ama 10" un kuvvetleri bigiminde
diisiinememistir. Konuyu tam olarak kavrayamamistir. Ogretmeninden dolay: olabilir, kendisinden

dolay1 olabilir, konuyu genellemistir. Bu hatanin giderilmesi igin 6grenciye ¢oziimii ile ilgili yaptig1
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islemlerle ilgili sorular sorarim. Birimleri nasil kullandi§ini sorarim. Yani 6grencinin nasil anladigim
ortaya ¢ikaracak sorular sormaya calisirdim. Metrenin katlarimin kacar kacar biiyiidiigiinii ve
kiigiildiigiinii sorardim. Birimler ve doniisiimleri ile ilgili bilgiler verirdim agiklamalar yapardim,
birimlerin giinliik hayatta kullanima ile ilgili 6rnekler verirdim. Bulus stratejisi kullanarak 6grencinin
yaptigt hatayr kendisinin fark etmesini saglardim. Ogrenci cevabinda birden fazla hata
yapmustir. Genel olarak birimler arasi doniisiimleri 10" un kuvvetlerini kullanarak degil
ogretmen adaylarimnin merdiven modeli adinm1 verdikleri modeldeki adim sayisim1 dikkate
alarak yapmaya calismistir. Ancak hm ile cm ve hm ile m arasindaki adimlar1 da yanhs
saymugtir. Ustelik birimler arasi doniisiimlerde biiyiikliik kiiciikliik iliskilerine de dikkat
etmemistir. Soyle ki, dncelikle hm ile cm arasimi 2 adim kabul ederek 10¢ ile bolerek islem
yapmasi gerekirken adim sayis1 2’ yi kullanarak yanlis islem yapmistir. Ayni diisiince ile hm
ile m arasmi da 10? ile garparak islem yapmasi gerekirken 2 adim sayarak 2 ile bolmiis ve
yanhs yapmistir. Buraya kadar yapilan yanhglar goz ardi edilirse 6grencinin yaptigi tek
dogru m’ yi cm’ ye ¢evirmek ve sonucu bir adimin genisligi olan 30 cm” ye bolmesidir.
Ogrenci cevabi incelendiginde sadece metreyi santimetreye dogru olarak gevirdigi
goriilmektedir. Buradan Ogrencinin birimler arasi doniisiimlerde 10" un kuvvetlerini
kullanmak yerine aradaki basamak sayisi ile islem yapmasindan ve birimleri yanlis
siralamasindan dolay1 konuyu tam olarak 6grenemedigini sdyleyebiliriz. Ogretmen adaylari
Ogrencinin yaptigt bu yanlislarin sebebinin ¢ogunlukla Ogretmen kaynakli ve bilgi
eksikliginden dolay:1 olabilecegini ifade ederken ¢ok az bir kismi konunun ezberlenmeye
calisilmas: olarak gostermistir. Diger taraftan Ogretmen adaylari hatanin giderilmesine
yonelik olarak kullanacag yontem, teknik ve stratejileri cogunlukla anlatim yontemi ve
gosterip yaptirma olarak tercih etmislerdir. Cogu 6gretmen adayinun Bana da ogretilen sekilde
merdiven basamaklarim kullanarak her bir basamaga metrenin as ve iis katlarin yazarak birimlerin
doniigiimlerini  6gretirdim. seklindeki climlelerle ifadelendirdikleri merdiven modelini
kullanmay1 ikinci sirada 6nermislerdir. Problem ¢6zme yontemi, ev 6devi verme, soru cevap
teknigi, bilgisayar destekli ogretim yapma Ogretmen adaylarinin ¢éziim ig¢in sunduklar:

diger yontem ve teknikler arasinda yer almistir.

G,
Ei@é?
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Sekizinci Sorudaki Hatanin Analizine Yonelik Bulgular

Tablo 10 6gretmen adaylarinin “2,758 cl kag ml’dir?” ifadesi ile verilen siv1 6lgiisii
birimlerinin doniisiimiine iligkin sekizinci soruyla ilgili 6gretimsel aciklamalarmin frekans
ve ylizde degerlerini gostermektedir.

Tablo 10. Sekizinci Soruyla Ilgili Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilim1

Temalar Kodlar f %
1.Hatay: tespit edememe la Cevapsiz 1 222
1b Hatay1 yanlis tespit etme 3 6.67
2b Hatay1 kismen dogru tespit etme ve yanlis ¢6ziim Onerisi getirme 2 4.44
2. Hatay1 kismen dogru ~ 2c Hatay: kismen dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi 13 28.89
tespit etme getirme
2d Hatayr kismen dogru tespit etme ve dogru ¢oziim Onerisi 1 222
getirme
3a Hatay1 dogru tespit etme ve ¢dziim Onerisi yok 4 8.88
3.Hatay1 dogru tespit 3b Hatay1 dogru tespit etme ve kismen dogru ¢6ziim Onerisi getirme 15 33.33
etme 3c Hatay1 dogru tespit etme ve dogru ¢6ziim Snerisi getirme 6 13.33
Toplam 45 100

Tablo 10 Ogrencinin hatasmna yonelik olarak Ogretmen adaylarinin 6gretimsel
aciklamalarinin frekans ve ylizde degerlerini gostermektedir. Buna gore Tablo 10" da
ogretmen adaylarinin %8.89” unun Ogrencinin hatasim1 dogru tespit edemedikleri veya
cevapsiz biraktiklari, %35.55" inin hatay1 kismen dogru tespit ettikleri, %55.54" {iniin ise
hatay1 dogru tespit ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi hatayi
dogru tespit etmislerdir ancak bunlarin sadece %15.55" i dogru bir ¢6ziim Onerisi ortaya
koyabilmislerdir. Asagida verilen OAs ve OAr nin alintilarinda bu durum acikca
goriilmektedir.

OA«: Virgiil kaydirmay: kavrayamamustir. Virgiil kaydirmada nelere dikkat ediyorduk? diye
sorardim. Biiyiik olan birimi kiiciik olan birime cevirirken birer birer sifir eklendigini kiiciik olan
birimi biiyiik olan birime ¢cevirirken de say1 sonunda sifir varsa sifirin birer birer kaldirildi§in veya
virgiiliin sola kaydirildigi dile getirilebilir seklindeki ifadesinde 6grencinin hatasini kismen
tespit etmis ancak yanlis bir ¢6ziim Onerisi getirmistir. OAY {in hatanin giderilmesine
yonelik bu yaklasimi 6grenciyi konuyu anlamadan ezberlemeye yoneltecektir. Benzer bir
yaklagimi OAws dnermistir. OAw: Ogrenciye basamaklart 6§retmek icin daha hikayelestirilmis
sekilde anlatabilirim. Bir merdiven ve basamaklar olur ve bir cocuk olur, bu ¢cocuk basamaklardan her
ciktiginda elinde bulunan bir ‘0" lik pogetleri birakir. Boyle bir anlatimla daha kalici bir anlatim
yapilabilir. Ya da 63rencilerden bu konuyla ilgili hikdyeler bulup simifta anlatmalarin isteyebilirim.

seklinde ezberci ve yiizeysel bir ¢oziim onerisi getirmeye calismistir. Diger taraftan OAus,
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OA1,, OAss, OAss, OA» ve OAa cevaplarinda birbirine yakin yaklagimlarla dogru ¢oziim
onerileri sunmuslardir. Bu Onerilerden ikisi asagidaki alintilarda verilmektedir.

OAus: Dereceli kaplarla 6§rencinin yaptigr hata giderilebilir. Ogrencinin yaparak yasayarak
dgrenmesi saglanabilir. Bunun igin once 11 kag ml dir? diye sorarak buradan yola ¢ikardim. Simifa
getirdigim dereceli kapla 6grencinin bu olciimii yapmasini isterdim. Yani bulug yoluyla ogretirdim.
OAai: Birimlerin oldugu iic sise alirdim. Birine 1cl, birine 1ml, birine de 11 su koyardim. Hangisinin
daha fazla oldugunu sorardim. Boylece hangi birimin daha fazla oldugunu gostermis olurum. Gosterip
yaptirma ve bulus yolunu kullanirdim. Daha sonra sivr ol¢iisii birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi
ile ilgili sorular cozerek konuyu pekistirirdim. cI’ nin ml" ye gevrilmesinin yanls yapildig1
sekizinci soruda hatay1 dogru tespit edebilen 6gretmen adaylar1 hatanin hacim olgiileri ve
siv1 Olgiileri arasindaki iligskiyi bilememelerinden kaynaklandigimi ifade etmislerdir. Sivi
ol¢tileri ayn1 zamanda hacim 6l¢iileridir ve birbirlerine doniistiiriilebilirler. Bunun igin hacim
Olgiileri ile sivi Olgiileri arasindaki iligkinin akil yiiriitme ile bulunmasim saglayacak
etkinlikler tasarlanabilir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 6grencinin hatasini anlamasi igin
ogrencinin kendi ¢oztimii ile ilgili sorular sorarak hatanin nedenini ortaya c¢ikarmaya
calisacaklarini ve daha sonra ¢dziim onerilerini uygulayacaklarini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylar1 hatanin giderilmesine yonelik kullanacaklar1 yontem, teknik ve stratejileri olarak
anlatim yontemi, bulus ve sunus yoluyla 6gretim stratejileri ve ev 6devleri verme seklinde
tercih etmiglerdir.

Tartigsma ve Sonuglar

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin dlgiiler konusuna yonelik 6grenci hatalarini tespit
etme becerileri ve bu hatalarin giderilmesine yonelik ¢oziim Onerilerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmigtir. Bu anlamda galisma sonucunda, 6gretmen adaylarmmm Olgiiler konusuna
iliskin 6grenci hatalarin1 genellikle tespit edebildikleri ve 6grenci hatalarinin giderilmesine
iliskin yapilandirmaci yaklasima dayali yontem, teknik ve stratejileri (modelleme, 6rnek
olay, problem ¢ozme yOntemi, beyin firtinasi, tartisma yontemi, bulus yoluyla 6grenme
stratejisi vb.) benimsedikleri goriilmiigtiir. Ogretmen adaylar1 uzunluk &lgiisii birimlerinin
karsilastirilmasi ve birbirine ¢evrilmesi ile ilgili birinci, besinci ve yedinci sorularda 6grenci
hatalarini ¢ogunlukla dogru tespit etmislerdir. Birinci soruda o©grenci m ile km
karsilastirmasini, besinci soruda dam ile km birimlerinin birbirine doniistiiriilmesini ve

yedinci soruda ise cm, m ve hm arasindaki doniisiimleri yanlis yapmustir. Hatay1r dogru
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tespit ederek yanlis ¢6ziim Onerisinde bulunan bir dgretmen adaymin “uzunluk Ol¢iisii
birimlerinin bas harfleri ile bir kodlama olustururum” seklindeki ¢oziim Onerisi dikkat
¢ekmektedir. Ciinkii boyle bir ¢6ziim 6nerisi konunun anlasilamamasinin 6tesinde 6grenciyi
ezbere yoneltecek ve kavramlar arasinda iliski kurmasini zorlastiracaktir. Benzer sekilde bazi
ogretmen adaylar1 6grencinin cevaplarinda birimi belirtmemis olmasmi bir hata olarak
gormemislerdir. Oysaki sonucun birimler cinsinden ifade edilmesi kavramlarin
anlagilmasinda ¢ok onemlidir. Koray, Ozdemir ve Tatar yaptiklar1 calismada (2005)
kavramlar aras: iligkilerin 6grenilmesi ve bilimsel bilginin yapilandirilmasi icin bilimsel
kavramlarin birimlerinin bilinmesi ve yazimda gosterilmesinin 6nemli olduguna isaret
etmiglerdir. Bu sonug bu ¢alismadan elde edilen sonucu destekler niteliktedir.

Alan o6l¢tisii birimleri ile ilgili olan altinc soruda 6gretmen adaylarmin biiytik bir
¢ogunlugu hatay1 dogru tespit edememislerdir. Altinci soruda 6grenci ¢oztimiinii agiklarken
“birimlerin déniisiimiinde sifir atilir” ifadesini kullanmigtir. Ogretmen adaylarinin bir kismi
ogrencinin ifadesindeki bu yanlis1 benimsemis ve cevab1 dogru kabul ederek hatanin farkina
varamamiglardir. Ogretmen adaylarinin bu ifadeyi benimsemelerinde etkili olanin okul
yillarinda kendilerine de bu sekilde 6gretilmis olmasini gostermislerdir. Hatta bir 6gretmen
aday1 merdiven basamaklart ile cizerek G§retirim seklinde bir dneride bulunmustur. Ogretmen
adaylarinimn verilen problemlerin ¢oziimleri ile ortaya ¢ikan sonuglarin uygun birimlerle
ifade edilmesinin 6neminin farkinda olmalar1 ve buna y&nelik bir 6gretim gerceklestirmeleri
kavramlarin ogrenciler tarafindan anlasilmasini kolaylastirabilir. Bu dogrultuda 6l¢gmede
birim kavraminin ve birimler arasi doniistimlerin uzunluk, alan ve hacim kavramlarmin
kazandirilmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu sodylenebilir. Nitekim bu durum 6gretmen
adaylarinin alan bilgilerinin ve pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde olmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan altinci sorudaki 6grenci hatasin1 dogru tespit
edebilen Ogretmen adaylari, hatanin giderilmesine yonelik olarak alan oOlgilisii birimleri
arasindaki iligki kurulduktan sonra birimler arasindaki doniisiimleri gerektiren ¢aligmalar
yapabileceklerini ifade etmislerdir. Bu sonug¢ Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2010) "in
degerlendirmeleri ile desteklenmektedir.

Cevreleri esit uzunluga sahip olan kare ve dikdortgenlerden alaninin en biiyiik
olanmin bulunmasinin istendigi altinc1 soruda 6grenci sonucu m? yerine m ile ifade etmistir.

Bu durumu oOgretmen adaylar1 6grencinin konuyu tam olarak kavrayamamasi, bilgi
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eksikliginin olmasi veya ezber yapmaya c¢alismasindan dolayr kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Ogrencinin altinci soruda diistiigii yanilgiyr dgretmen adaylarmin da fark
etmemis olmasi ilgili literatiirde 6gretmen adaylar {izerinde yapilan birtakim ¢aligmalarla
da ortaya konmaktadir. $Soyle ki, Simon ve Blume (1994) calismalarinda Ogretmen
adaylarinin satirlar ya da siitunlar seklinde siralanmis birim dizisinin seklinin ve
biiyiikliigiiniin, alan 6l¢limii i¢in segilen birime ve nesnenin boyutlarma nasil ve ne sekilde
bagl oldugunu algilayamadiklarini belirtmislerdir (akt., Zembat, 2010). Nitabach ve Lehrer
(1996) ogrenciler igin birim ve nitelik arasindaki iliskinin ¢ok agik olmadigini yani niteligin
hangi birimle dlciilmesi gerektigine 6grencilerin karar veremediklerini belirtmislerdir. Kamii
ve Kysh’a gore alan ol¢iimii 6gretiminde kaplama yaptirmaktan ziyade alan-birim ve birim-
kenar uzunlugu iligkisine yer vermek 6nemlidir (Zembat, 2010). Hacim 06lgiisii birimlerinin
dontistimleri ve karsilastirilmalar ile ilgili olan ikinci sorudaki 6grenci hatasini 6gretmen
adaylarinin yariya yakini dogru tespit edememistir. Ogrenci ikinci soruda sonucu br? yerine
br olarak ifade etmis ve hata yapmustir. Ogretmen adaylarmin yariya yakini sonucun sadece
sayisal degerine odaklanmis ve sonucun uygun birimle ifade edilmesinin kavramin
ogrenilmesinde ne kadar onemli olduguna dikkat etmemistir. Bu sekildeki bir anlayis
ogrencinin farkli boyutlardaki 6lcii birimleri ile dogru bir iliski kurmasini engelleyebilir veya
zorlastirabilir. Bu nedenle sonucun uygun birimlerle ifade edilmesi 6nemlidir. Ancak
ogretmen adaylar1 bunu dikkate almayarak 0grenciyi ezber yapmaya yoneltecek bir anlayis
icinde bulunmus ve cevab:r dogru kabul etmistir. Benzer bir sonug¢ Esen ve Cakiroglu (2012)
tarafindan yapilan calismada ortaya g¢ikmistir. Buna gore bazi 6gretmen adaylar1 hacim
olgmede birim kullanimimna yonelik kurgulanan ogrenci cevabindaki yanlis yaklasimi
benimsemislerdir. Bu bulgu hacim 6l¢gmede formiil kullanimmin 6n planda olmasimndan
dolay1 0gretmen adaylarinin birim kavramini sorgulamadiklar1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Bu dogrultuda bu iki ¢alismanin sonuglariin ortiistiigii goriilmektedir. Diger taraftan bu
calismada bazi 6gretmen adaylari sonucun uygun Olgii birimi ile ifade edilmesinin
gerektigini belirterek hatayr dogru tespit etmiglerdir. Ogretmen adaylarmnin ¢ok az da olsa
bir kisminin cevabi incelendiginde hatayr dogru tespit edememesinin yani sira hacim
kavramina yonelik agiklamalarinin ayrica tartisilmasi gerekir. Nitekim 0gretmen adaylarinin
hacim hesabim1 en x boy x yiikseklik formiilii ile 6zdeslestirmesinde bir sorun olmadig:

goriilmekle birlikte hacim kavraminin sadece formiille gosterildigi anlayis matematik
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egitimcilerini ve Ogrencilerini matematiksel yapidan uzaklastirarak yanlis genellemeler
yapmalarina neden olabilmektedir. Van de walle ve dig. (2008, akt. Zembat, 2010) bu
formiilii bir nesnenin igerdigi birim sayisinin uzunluklar yardimiyla bulmanin kolay bir yolu
olarak ifade etmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken en x boy x yiikseklik ile taban
alant x yiikseklik formiillerinin ne anlama geldiginin ¢ok iyi agiklanmasi ve bir kavram
yanilgisina sebebiyet verilmemesidir. Ciinkii genellemelerin kokeninde formiiliin neyi
igerdiginin bilinmemesi bulunmaktadir (Zembat, 2010). Ogretmen adaylarmin hacim
kavrami ile ilgili Ogretimsel agiklamalarindan elde edilen bulgunun bu baglamda
degerlendirilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii 6gretmen adaymnin
koyabilecegi bir ¢6ziim Onerisi sunmasina engel oldugu goriilmektedir.

Hacim 0lgiisti birimlerinin siv1 6lgiisii birimlerine ¢evrilmesinin soruldugu dordiincii
soruda Ogretmen adaylarmmn biiylik ¢ogunlugunun 6grenci hatasini tespit edemedigi
dolaysiyla bir ¢oziim onerisi getiremedikleri goriilmiistiir. Ogrenci dérdiincii sorudaki
cevabinda dikdortgenler prizmasinin hacmini bulmus ancak prizmanin dolmasi igin kag litre
suya ihtiya¢ oldugunu bulamamistir. Dolayisiyla 6grenci cm?® ile dm?® arasinda bir iligki
kuramamis ve sonucu litre cinsinden ifade edememistir. Ogrencinin hacim 6l¢tisii birimleri
ile s1v1 Olgiisii birimleri arasindaki iligskilendirmeyi yapamadigy goriilmiistiir. Hatay1 kismen
tespit edebilen 6gretmen adaylarindan birinin hacmi bulabilmek icin biitiin kenarlar1 ¢arpmasi
gerekirdi seklindeki agiklamasi g6z oniine alinirsa 0gretmen adayimin hacim kavramini tam
olarak bilmedigi soylenebilir. Bu sonu¢ Esen ve Cakiroglu (2012) tarafindan yapilan
calismanin sonuglar ile paralellik gostermektedir. Hatay tespit edebilen 6gretmen adaylar:
hatanin giderilmesine yonelik olarak bulus yoluyla 6gretim stratejisini ¢ogunlukla tercih
etmiglerdir. @gretmen adaylar1 hacim Olgtileri ile sivi Olgiileri arasindaki iliskinin
kurulabilmesi i¢in smnifa getirecegi cesitli prizmalar1 ve dereceli kaplari su ile birlikte
kullanarak hatay1 giderebileceklerini ifade etmislerdir. Bu 6neri 6grencinin bilgiyi kendisinin
kesfetmesine yonelik oldugundan dogru bir ¢oziim onerisidir. Benzer sekilde sivi 0Ol¢iisii
birimlerinin birbirine g¢evrilmesi ile ilgili sekizinci soruda Ogretmen adaylarimin yaridan
¢ogunun hatay1 dogru tespit ettikleri goriilmiistiir. Ancak bunlarin ¢ok az bir kism1 dogru
¢Ozim Onerisi getirmistir. Coziim Onerilerinde hacim Olgiileri ile sivi Olgiileri arasindaki

iliskinin akil yiirtitme ile bulunmasmi saglayacak cgesitli etkinlikler yapabileceklerini ve
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¢oztimiin belirlenmesinde oncelikle hatanin nedenlerinin ortaya c¢ikarilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Uzunluk, alan ve hacim olgiilerinin giinliik hayattaki kullanimlarmna iliskin {igiincii
soruda Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugunun 6grenci hatasini cm'nin iissiiniin
artmasiyla daha biiyiik nesnelerin dlgiilebilecegini diisiinmesi olarak dogru tespit ettikleri
gortilmiistiir. Ayrica Ogrencinin uzunluk-alan-hacim ve boyut-iki boyut-ii¢ boyut
kavramlarini bilmedigini ya da anlamadigini ifade etmislerdir. Ogrenci iigiincii soruda
hacim 0lgiisii birimi ile alan 6lgebilecegini diislinerek cevap vermistir. Bu 6grenci agisindan
onemli bir yanilgidir. Ancak 6gretmen adaylarmin ¢ok az bir kismi1 dogru ¢oziim Onerisi
sunmustur. Bu tiirlii hatalarin giderilmesine yonelik yapilacak olan ¢alismalarda 6nemli olan
ol¢mede kullanilan birimin ve Olgiilen nesnenin nitelikleri bakimindan birbiriyle uyumlu
olmasmin (Nitabach & Lehrer 1996) gerekliliginin grenciye kavratilmasidir. Ornegin ipin
uzunluk, futbol sahasinin alan ve balonun hacim nitelikleri ile degerlendirilmesinin uygun
oldugu 6grenciye hissettirilmelidir. Buraya kadar yapilan degerlendirmeler 151gmda olgme
konusunun o6gretiminde nitelik-birim-miktar ve bunlar arasindaki iligkilerin tam olarak
kavratlmasinin -~ &nemli oldugu goriilmektedir. Ofretmen adaylarmin  &gretimsel
acgiklamalar1 degerlendirildiginde giinliik hayattan 6rnekler vererek 6zellikle uzunluk 6l¢tisii
birimlerinin onar onar, alan Olgiisti birimlerinin yiizer yiizer ve hacim 6l¢lisii birimlerinin
biner biner biiytidiigiinii ve kii¢lildiiglinti gosteren modeller kullanacaklarin1 ve uzunluk,
alan ve hacim Olgiilerinin birbirleri ile olan iligskisinin kurulmasiyla konunun anlagilmasini
saglayacaklarmi belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin ¢oziim onerileri Baykul
(2014) 'un onerileri ile desteklenmektedir. Dogru ¢6ziim oOnerisinde bulunan 6gretmen
adaylar1 o6grencinin hatasmin nedenlerinin tespitinin de onemli oldugu {izerinde
durmuslardir. Bu baglamda hem 6grencinin anlamasini ortaya ¢ikarabilecek hem de yaptig:
coziimle ve iglemlerle ilgili sorular sorulmasmin gerektigini belirtmiglerdir. Ogretmen
adaylar1 hatanin giderilmesine yonelik olarak o6grenciye Olcii birimleriyle ilgili sorular
sorarak bilgi vermeyi ve 6grencinin hatasini fark etmesi icin 6grencinin yaptig1 ¢oziim ile
ilgili sorular sormayr Onermislerdir. Bu sekilde Ogrenci tarafindan ¢Oziimiiniin
sorgulanmasmin saglanarak hatanin kaynagmin tespit edilebilecegini diistinmiislerdir.
Hatanin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasindan sonra hatalarin giderilmesine yonelik olarak

anlatim yontemi ile birlikte soru cevap teknigini, beyin firtinas1 teknigini, egitsel oyun
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teknigini, problem ¢6zme yoOntemini, tartisma yOntemini, bilgisayar destekli O6gretim
yontemini, 6rnek olay yontemini ve 6zellikle sunus ve bulus yoluyla 6gretim stratejilerini
kullanabileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 yapilandirmact yaklasima dayali
olarak one siirdiikleri ¢oziim onerilerinde yontem, teknik ve strateji segimlerinin gerekgesini
ogrencilerin  problemin icine almarak ¢Oziimiin kendileri tarafindan  olusturulmasim ve
kesfetmelerinin saglanmas: seklinde aciklamiglardir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin égrenci
ancak aktif katilimla yaparak ve yasayarak 0Ogrenebilir yaklasimina dayali bir anlayis
gelistirdikleri soylenebilir. Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan (2002) yaptiklar1 calismada 6grenci
merkezli yontemleri benimseyen 6gretmenlerin smiflarinda olgtiler konusunun 6gretiminde
ogrenci basar1 diizeyinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da 6gretmen
adaylar1 yapilandirmaci yaklasima dayali yontemleri ve stratejileri kullanacaklarini
belirtmislerdir. Bu dogrultuda bu iki c¢alismanin sonuglarinin benzerlik gosterdigi
sOylenebilir.

Bu calismada 6gretmen adaylar: dlgiiler konusuna yonelik olarak ogrenci hatalarini
genellikle tespit edebilmisler ancak Onceki paragraflarda sunuldugu gibi ge¢misten
getirdikleri 6grenmeler veya aliskanliklarla kendilerine 6zgii goriisleri dogrultusunda
ogrenci hatalarinin ya farkina varmamiglar ya da hatay:r hata olarak gormemislerdir. Baki
(2014) 'nin o6gretmen adaylarimin okul yillarinda matematigi nasil 6grenmislerse, 6gretmen
olduklarinda da ayri 6lgiiyii kullandiklarin1 ve matematik ve matematik 6gretimi hakkinda
okul yillarinin sekillendirdigi kendilerine 6zgii goriisleri ve inanglar1 bulundugunu belirten
ifadeleri bu ¢alismadan ¢ikan sonuglar: destekler niteliktedir. Ayrica elde edilen verilerde
Baki’ nin, okul yillarinda 6gretmen adaylarmin aldiklar1 egitimin daha ¢ok islemsel goriise
dayanmasindan dolayr matematigi kurallar ve yontemler yigin1 olarak gordiikleri ve
ezberleme egiliminde olduklar1 goriisiinii destekler nitelikteki sonuglara ulasilmistir.
Ornegin, 6gretmen adaylarmin sadece sayisal sonuca odaklanmalarmdan dolay1 6grencinin
sonucu uygun olan birimle ifade etmemesini yapilan bir hata olarak degerlendirmedikleri
gortilmiistiir. Benzer sekilde ogretmen adaylar1 6grencinin hacim Olgiileri ile sivi Olgiileri
arasindaki iliskiyi kuramadigini tespit edememisler ve sadece sayisal sonucun bulunmasi
bazi 6gretmen adaylari i¢in yeterli olmus hacim 6l¢iisii biriminin cm olarak ifade edilmesinin
yanlis oldugunun farkina varmamuglardir. Ancak hatay1 tespit edebilen adaylar 6grencinin

uzunluk-alan ve hacim Olgiileri arasinda iliski kuramadigr ve boyutun da {tizerinde
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durulmas: gereken onemli bir kavram oldugu seklinde bir degerlendirme yapmaislardir.
Hatay1 dogru tespit ederek dogru ¢oziim Onerisinde bulunan adaylar yaptiklar1 6gretimsel
acgiklamalarda temel hacim olgiisii biriminin metrekiip oldugunu ve metrekiipiin boyutlar: birer
metre olan kiipiin hacmi oldugunun kavratilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bunun igin
giinliik hayattan Ornek olabilecek modellerle gosteri yontemini ve bulus yoluyla 6gretim
stratejisini kullanabileceklerini ve bu yolla 6grenci hatalarinin diizeltilebilecegini ifade
etmiglerdir.

Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarimin Ggretimsel aciklamalar1 genel olarak
degerlendirildiginde adaylarin ogrenci hatalarmi kismen tespit ettikleri sorularda
cogunlukla anlatim yontemini kullanmayi bir ¢6ziim Onerisi olarak sundugu gortilmiistiir.
Ogretmen adaylarinin hatayr dogru olarak tespit edememesinden dolay1 yeterli alan
bilgisine sahip olmadiginin diisiiniilmesi ve O6l¢gme konularinin Ogretiminde anlatim
yontemini tercih etmeleri 6nemli bir sonuctur. Diger taraftan hatay1 dogru tespit edebilen
ogretmen adaylarinin hatanin giderilmesine yonelik olarak daha ¢ok yapilandirmaci
yaklasima dayali yontem, teknik ve stratejileri tercih edecekleri goriilmiistiir. Bu bulgulardan
ogretmen adaylarinin 6l¢gme konu alan bilgilerinin 6grencilerin hatalarinin giderilmesine
yonelik yapilacak caligmalar1 ve ¢6ziim Onerilerini etkileyecegi sonucu ¢ikarilabilir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarmin etkili bir matematik 6gretimi yapabilmeleri i¢in konu alan
bilgisine ve konuyu 0gretme bilgisine sahip olmalar1 gerektigi acik¢a ortaya konmaktadir
(Watkins & Mortimore, 1999). Nitekim 0gretmen adaylariin konu alan bilgilerinin yetersiz
olmasinin 6grenci zorluklarimin tespit edilememesinde etkili oldugunu gosteren ¢alismalarin
(Esen & Cakiroglu, 2012; Yesildere & Akkog, 2010) sonuglar: ile bu ¢alismanin sonuglarmin
benzerlik gosterdigi soylenebilir. Dolayisiyla Baki (2014)" nin Ogretmen adaylarmin
kavramsal matematik goriisiinii benimsemeleri ve mesleklerini icra ederken islemsel
bilgiden ¢ok kavramsal matematigin Ogretilmesine yonelik g¢alismalar yapmalarmin zor
oldugu goriisiiniin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda matematik 6gretmen adaylarmin
yetistirilmesinde bu c¢alismada ele alinan olgiiler konusunun 6gretiminde farkli yontem,
teknik ve stratejilerin uygulanabilecegi 6gretim ortamlar1 olusturulabilir.
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