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Bu ¢alismada hata temelli aktivitelerle ortaokul matematik ogretmenlerinin kesirlerle
toplama islemine yénelik konu alan bilgilerinin gelisimleri incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda hata temelli aktiviteler ile desteklenen uygulama oncesinde dgretmenlerin
kesirlerle toplama islemine yonelik alan bilgileri islem yapma, problem kurma, model kullanma
(resim veya diyagram temsili) ve onemli noktalart agiklama ve bilme baglaminda
belirlenmistir. Nitel yaklasimlardan durum ¢alismasi yonteminin kullanildigr bu ¢calisma yedi
ortaokul matematik ogretmeniyle yiiriitiilmiistiir. Ogretmenler amach érnekleme yontemiyle
se¢ilmistir. Veriler konu alan bilgisi testi, odak grup gériismeleri ve giinliiklerden olusan
dokiiman kullanilmistir. Toplanan verilere betimsel analiz uygulanmistir. Calisma sonuglarina
gore uygulama oncesinde konu alan bilgisi baglaminda ogretmenlerin problem kurma
becerilerinin eksik oldugu goriilmiistiir. Ayrica hata temelli aktivite uygulamalar
agretmenlerin kendi kavramsal diizeylerinin farkinda olmalarina katkr saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretim icin matematiksel bilgi, konu alan bilgisi, hata temelli
aktiviteler, kesirlerle toplama iglemi, ortaokul matematik 6gretmenleri

Mistake Handling Activities in the Development of Middle
School Mathemathics Teachers’ Subject Matter Knowledge:
Addition Operation with Fractions

Abstract

In this study, the effects of mistake handling actvities in the development process of middle
school mathematic teachers’ subject matter knowledge for addition operation with fractions
was examined. For this purpose, teachers’ subject matter knowledge in the context of operation,
problem posing, using model, explain and know important points about addition operation with
fractions set before applications supported by mistake handling activities. Case study methods
from qualitative research approaches was used as the design of study, where seven middle
school mathemathics teachers were sampled. Teachers were selected by using purposive
sampling technique. Datas were obtained through subject matter knowledge test, focus group
inteviews and diaries. Descriptive analysis was applied to the collected data. According to the
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results of the study, it was seen that problem posing skills of teachers were lacking in the context
of subject matter knowledge.

Key Words: Mathemathical knowledge for teaching, subject matter knowledge, mistake
handling activities, addition operation with fractions, middle school mathemathics teachers

Giris

Iyi bir 6gretmende bulunmasi gereken ozellikleri belirleyebilmek énemini higbir
zaman kaybetmeyen arastirma konularindan biri olmustur. Gergekten Ogretmen
bilgisinin belirlendigi caligmalarin 80°li yillardan gliniimiize kadar devam ettigi
goriilmektedir. Ogretmen bilgisinin belirlendigi en 6nemli calismalardan biri
Shulman’in 1986 yilindaki calismasidir. Ogretmenin sahip oldugu bilginin
ozelliklerinin agike¢a belirtildigi bu calismada, pedagojik alan bilgisi kavrami ortaya
atilmigtir. Pedagojik alan bilgisi, 6gretmenlerin kendi alanlarini iyi bilmelerinin yani
sira alan 6gretimini de iyi bilmeleri gerektigine vurgu yapmaktadir. Sahip olunan
bilgiyi farkli bilesenlere ayirarak analiz etme daha yararli sonuglar ortaya
koyacagindan (Leinhardt, 1990) arastirmacilar, pedagojik alan bilgisini farkli
bilesenlere ayirarak incelemislerdir (Park ve Oliver, 2008). Bu bilesenlerin hepsinde
Ogrenciyi anlama bilegeni yer almistir. Son yillarda dgrenciler dgretmenlere nigin,
neden gibi daha sorgulayici sorular yonelttiklerinden 6grenciyi anlamanin yani sira
Ogretmenlerin sahip olduklart 6gretim bilgisi de 6n plana ¢ikmustir. Shulman’in
(1986) tanimladig1 pedagojik alan bilgisi bunlarin hepsini igermektedir. Her bir alanda
oldugu gibi matematik alaninda da 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerini ¢esitli
acilardan inceleyen calismalar vardir. Mewborn (2001) bu ¢alismalarin bir analizini
yapmustir. Buna gore ¢ogu ¢aligmada, arastirmacilar matematik dgretmenleri ya da
Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini durum c¢alismasiyla ortaya
koymuslardir. Pedagojik alan bilgisinin belirlendigi ¢alismalarin ¢oklugu, dgretmen
bilgisinin pedagojik alan bilgisinden bagimsiz olamayacagii diisiindiirmektedir.
Ayrica matematik alanina 6zgii 6gretmen bilgisine ihtiya¢ duyuldugu da agiktir. Tim
bunlar g6z oniine alindiginda Ball ve takipgileri matematik alanina 6zgii 6gretmen
bilgisini yeniden yapilandirmis, pedagojik alan bilgisini de igerisine alan 6gretim i¢in
matematiksel bilgiyi ortaya atmiglardir (Hill, Ball ve Schilling, 2008).

Bir matematik Ogretmeni, Ogrettiklerini ve Ogrencilerin dgrettiklerinden ne
anladigini bilmeli, dgretim siirecinde Ogrencilere yararli ve anlasilan agiklamalar
yaparak uygun smif i¢i etkinlikler hazirlayabilmelidir (Ball ve Bass, 2000; Ball ve
Bass, 2002; Ball, Hill ve Bass, 2005). Ogretim i¢in matematiksel bilginin igerigini
olusturan bu o6zellikler disinda Hill ve digerlerine gore (2008) Ogretim igin
matematiksel bilgi, iyi bir alan bilgisini, dgrencileri anlamay1 ve iyi bir 6gretim
bilgisini igerir. Ball, Thames ve Phelps’in (2008) 6gretim i¢in matematiksel bilgi
haritas1 Sekil 1°de yer almaktadir.

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2019 Cilt: 14 Sayi: 27



M. Ozkaya & A. C. Konyaloglu 25

Konu alan bilgisi Pedagojik alan bilgisi
a—-—'_'_'_'_"_'__-_‘_‘_\_‘_‘—-._\_‘_\_‘_‘-
Ogrenci ve
Genel alan alan bilgisi
bilgisi Ozel alan N_[iif_rcfdat
bilgisi bilgisi
Yatay ) Ogretim ve
matematik alan bilgisi
I—_H___‘_‘_‘__._'_'_'_'_,_,—-""FH

Sekil 1. Ogretim icin matematiksel bilgi haritas1 (Ball ve digerleri, 2008, s.403)

Ogretim i¢in matematiksel bilginin temel bilesenlerinden biri konu alan bilgisidir.
Konu alan bilgisinin farkli tanimlar1 yapilmistir. En genel ifadeyle, bir konuyla ilgili
temel ozellikleri ve o konun igerigini bilmeyi, 6grenmeyi saglayabilmede ki sahip
olunan deneyimlere dair bilgiyi igerir (Even, 1993; Grossman, 1990). Bir 6gretmenin
iyi bir konu alan bilgisine sahip olmasi énemlidir (NCTM, 2000). Ogretmenlerin bir
konu hakkindaki bilgilerini belirlemeden o6nce Ogretmenlerin  konuyu nasil
anladiklarinin ortaya konulmasi gerekir (Ball, 1991a). Ayrica iyi bir konu alan bilgisi
Ogretim bilgisini gelistirir ve destekler (Ball vd., 2008; Ma, 1999). Bu durum g6z
oniine alindiginda ¢ogu arastirmaci konu alan bilgisini, 6gretmen bilgisinin 6nemli bir
pargasi olarak ifade etmislerdir (An, Kulm ve Wu, 2004; Grossman, 1990; Leinhardt
ve Smith, 1985; Shulman, 1986; Shulman, 1987).

Ogretmenlerin sahip oldugu konu alan bilgisinin 6gretim siirecini etkiledigi
(Buckreis, 1999) diisiiniiliirse konu alan bilgisinin gelistirilmesi énemli bir durum
haline gelmistir. Konu alan bilgisini gelistirmede 6gretmenlerin 6grenci hatalarini
tespit edebilme ve agiklayabilmeleri kullanilmaktadir (Carpenter, Franke ve Levi,
2003). O halde iyi bir alan bilgisine sahip bir 6gretmenin hatalar1 dogru bir sekilde
belirlemesi, sebeplerini agiklamasi ve sorgulayabilmesi gerekir. Borasi (1986; 1988)
hatayi, entelektiiel aragtirma siirecine zemin hazirlayan, ilgili konuya motiveyi arttiran
ve dgrenmede bir arag olarak kullanilabilen bir olgu olarak agiklamaktadir. Hatanin
bu aciklamasi, alan bilgisinin gelistirilmesi i¢in hatalarin temel alindig1 uygulamalarin
onemi iizerinde diigiinmemiz gerektigine vurgu yapmaktadir. Matematiksel konulari
derinlemesine anlama imkani veren hata temelli aktiviteler (Borasi, 1988)
Ogretmenlerin konu alan bilgilerini gelistirmede etkili olabilir. Alan bilgisini
gelistirmede hatali soru ¢éziimlerini kullanan Borasi (1989), bu sekilde katilimcilarin
hatalarim1 fark ettiklerini, yeni fikirler kazandiklarim1 ve sorgulama becerilerinin
gelistigini ortaya koymustur. Hata temelli aktivitelerin etkililigini ortaya koyan
deneysel caligmalarda gdze carpmaktadir. Heinze ve Reiss (2007) yedinci sinif
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ogrencileriyle gerceklestirdikleri yar1 deneysel ¢aligmada, hata temelli aktivitelerin
kullanildigr grubun ispat ve muhakeme performanslarinin daha iyi oldugunu
belirlemislerdir. Rach, Ufer ve Heinze (2013) &gretmenleri hatalari bir 6grenme
firsatt olarak degerlendirmeleri icin desteklemiglerdir. Bu sekilde desteklenen
Ogretmenlerin 6grencilerinin hata yapma korkularinin azaldigi gézlenmistir.

Borasi (1986) hata temelli aktiviteleri 6gretmenlerin matematik alan bilgilerini
geligtirebilmeleri ve matematigin dogasini anlamlandirabilmeleri i¢in kullanmustir.
Lise ogrencileriyle gergeklestirilen hata temelli aktiviteler, 6grencilerin problem
durumlart karsisinda ne yapacagini bilmesine, arastirmaya yapmasina ve tartigmaya
katilmasina imkan sagladigi gibi genel sonuglar ortaya koymustur (Borasi, 1994). Bir
konuya 6zgii olarak alan bilgisini gelistirmeye yonelik hata temelli aktivitelerin
kullanildigr bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Hem ilkokul hem de ortaokul
matematiginde kesirler konusu fazlasiyla yer almakta ve sayilar 6grenme alaninin
Ogrenilmesi igin temel olusturmaktadir (Aksu, 2013; MEB, 2018). Ayrica kesirler,
ogrenilmesi zor konular icerisinde yer almaktadir (Dorgan, 1994; Isik ve Kar, 2012;
Isiksal, 2006; Kar ve Isik, 2014; Tirosh, 2000). Bu nedenlerden dolay1 konuya 6zgii
alan bilgisini gelistirmede kesirlerle toplama islemi ele alinmistir. Ayrica siirece
dayal1 6gretmen egitiminin 6nemi (Baturo, Cooper, Doyle ve Grant, 2007; Jaworski,
2001) goz oniine alinirsa konu alan bilgisi gelisimi i¢in biligsel ¢atisma ortamlarinin
hazirlanmasi etkili olabilir. Hata temelli aktiviteler, bu bilissel ¢atisma ortamlarini
hazirlamak i¢in kullanilabilir bir yontemdir. Bu sekilde 6gretmenler kendi hatalariyla
yiizlesir ve bilissel ¢catigma ortami sayesinde kesirlerle toplama islemine yonelik alan
bilgilerinin farkina varabilip alan bilgilerini gelistirebilirler. Bu baglamda ¢aligmanin
amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin kesirlerle toplama islemine yonelik konu
alan bilgilerinin gelisiminde hata temelli aktivitelerin etkililigini aragtirmaktir.
Bahsedilen durumlar géz 6niine alindiginda bu ¢alismada hata temelli aktivitelerle
ortaokul matematik dgretmenlerinin kesirlerle toplama islemine yonelik konu alan
bilgileri nasil bir degisim gostermektedir? sorusuna cevap aranmistir.

Yontem

Nitel aragtirma yaklagimi siirece odaklanarak olay ve olgulart dogal ortaminda
aragtirir ve degerlendirir (Biiyilikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel
2011; Ekiz, 2009). Bu yaklasim birden ¢ok veri toplama aractyla siirece dahil olan
katilimcilarin ne disiindiigiinii esnek ve biitiinciil olarak ortaya koyar (Giiler,
Halicioglu ve Tasgin, 2013; Yildirim ve Simsek, 2008). Durum c¢aligmast yéntemi
katilimcilardan derinlemesine bilginin toplanip bu bilginin betimlenerek ya da durum
temalarina  ayrrarak  sunulmasidir  (Creswell, 2015). Caligmanin  amaci
diistiniildiigiinde 6gretmenlerin hata temelli aktiviteler siirecindeki durumlari birden
fazla veri toplama araci kullanilarak derinlemesine incelenmistir. Bu nedenle
caligmada nitel aragtirma yaklagimlarindan durum c¢alismasi yontemi kullanilmustir.
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Calisma Grubu

Calisma amacgli Ornekleme yoOntemiyle belirlenen yedi ortaokul matematik
Ogretmeniyle yiiriitiilmiistiir. Demografik &zellikleri Tablo 1°de yer alan 6gretmenlere
Ahmet, Burak, Gamze, Hakan, Metin ve Zafer seklinde takma isimler verilmistir.
Bulgularda kolaylik olmasi i¢in bazi durumlarda bu takma isimlerin bas harfleri
kullanilmistr.

Tablo 1.

Arastirma Grubunu Olugturan Ogretmenlerin Demografik Ozelliklerine Gére

Swniflandiriimasi

Demografik Ozellikler Opretmen
0-5 (5 dahil degil) y1l Gamze, Nihan
Hizmet Siiresi 5-10 (10 dahil degil) yil  Metin, Zafer

10 ve iizeri y1l Ahmet, Burak, Hakan
Tlkokul seviyesi Metin

Derse g_mlen_snmf Ortaokul seviyesi Ahmet, Burak, Hakan, Metin, Zafer, Gamze,
seviyeleri Nihan
Lise seviyesi Ahmet, Burak, Hakan, Zafer

Veri Toplama Araclari ve Verilerin Analizi

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak konu alan bilgisi testi, odak grup gériismeleri
ve giinliiklerden olusan dokiiman kullanilmistir.

Konu alan bilgisi testi ve konu alan bilgisi testi verilerinin analizi

Konu alan bilgisi testi (KABT), 6gretmenlerin hata temelli aktiviteler dncesinde
kesirlerle toplama islemiyle ilgili konu alan bilgilerini ortaya koymak igin
kullanilmistir. Kesirlerle toplama islemine dair konu alan bilgisi islem yapma,
problem kurma, model kullanma (resim ve diyagram temsili) ve 6nemli noktalari
aciklama olarak siniflandirilmistir. Bu siniflandirma, literatiir kullanilarak konu alan
bilgisini ortaya koyacak sekilde belirlenmistir. Kapsam gegerligi igin iki basit kesir,
bir tam sayili bir basit kesir, iki tam sayili kesir kullanilarak toplama islemleri
hazirlanmigtir. Pilot uygulamayla son hali verilen test, bir uzman tarafindan
incelenmistir. Ayrica problem ciimlesi goz 6niinde bulundurulmustur. KABT'de yer
alan sorular, sorularin 6zellikleri ve sorulardan istenenler Tablo 2’ de yer almaktadir.

Tablo 2.
Konu Alan Bilgisi Testinde Yer Alan Sorular, Ozellikleri ve Sorulardan Istenenler

Sorular Ozellikleri Her bir soruda yapilmasi istenenler
1 5 e .
3 + 5 =? Iki basit kesrin toplanmasi Her bir islemin yapilmas
1 1 Bir tam sayili bir basit kesrin H"er b_1r. isleme uygun iki - problem
1=—+ —=? tonl. climlesinin kurulmasi
13 % oplanmast Her bir iglemi en az iki model kullanarak
1-+3 Z =? iki tam say1l1 kesrin toplanmast gosterilmesi
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Kesirlerle toplama islemine yonelik agiklanmasini gerekli gordiigiiniiz 6nemli noktalar ve
kavramlar nelerdir?

Ilk ii¢ soru analiz edilirken, {i¢ asama kullamilmustir. Birincisi yapilan islemlerin
analizi, ikincisi islemlere yonelik kurulan problemlerin analizi, {gilinciisii ise
olusturulan modellerin analizidir.

Her bir soru i¢in yapilan iglemler sonuclarmma gore dogru ve yanlis olarak
degerlendirilmistir. Islemin sonucu dogru ise dogru, yanlhigsa yanlis olarak
belirlenmistir.

Kesirlerle toplama islemi igin kurulan problemler, Isik ve Kar'a (2012) gore
kategorize edilmistir. Elde edilen verilerin bir kismi, bu kategoriler icerisinde yer
almadigindan arastirmaci tarafindan yeni kategoriler eklenmistir. Bu kategoriler,
Tablo 3'de sunulmustur. Bu kategorilerin igerigi asagida 6zetlenmistir.

Tablo 3.
Kesirlerle Toplama Islemine Yonelik Problemlerin Analiz Kategorileri

Kesirlerle Toplama islemine Yonelik Analiz Kategorileri

Parga-biitiin iliskisi kuramama (Ty)

Coziimlenmis kesir sayilari ile problem kurma (T,)

Baglangi¢ miktar1 belirleyerek problem kurma (Ts)

Referans alinan biitiinlerin farkli olmast (Ty)

Referans alinan biitiiniin esliginin belli olmamast (Ts)

Birim kargasasi (Te)

Gergek problem durumu olmama (T7)
Dogru (T)
Boy (B)

Not: Italik yazili kategoriler arastirmaci tarafindan eklenmistir.

Parca-biitiin iliskisi kuramama (T1): Bu kategoride yer alan problem ciimlelerinde
iki kesrin toplaminin biitiinden biiyiik olma durumu goz ardi edilmistir. Ayrica tam
say1l1 kesirlerin biitiinden biiyiik olma durumu disiiniilmeden problem kurulmustur.

Coziimlenmis kesir sayilari ile problem kurma (T):Tam sayili kesirlerle toplama
isleminde, tam say1lt kesirlerin ¢éziimlenerek verildigi problem ciimlelerini igerir.

Bagslangi¢c miktar belirleyerek problem kurma (Ts):Baslangig¢ miktar1 verilmedigi
halde, belli bir baslangi¢ miktar1 kullanilarak kurulan problemler bu kategoride yer
almaktadir.

Referans alinan biitiinlerin farkli olmast (Ts): Kesirlerle toplama islemi igin
gerekli olan ayni biitiin lizerinde c¢alisma durumunun kullanilmadigr problem
climlelerinin yer aldig1 kategoridir.
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Referans alinan biitiiniin esliginin belli olmamast (Ts): Bu kategoride yer alan
problem ciimlelerinde kesir sayilarina ait biitiinlerin ayn1 mi farklt m1 oldugu belli
degildir.

Birim kargasasi (Ts): Bu kategori, kesir sayilar1 i¢in kullanilan birimlerin uygun
olmadigi, birbirleriyle tutarli olmadig1 ve birimlerin agik, anlagilir olmadig1 problem
climlelerini igerir.

Gergek problem durumu olmama (T7): Marton'un (1955) belirttigi gerceklik ve ilgi
ozelliklerini bulundurmayan problemler, bu kategoride yer almaktadir.

Dogru (T):Kesirlerle toplama islemi i¢in kurulan dogru problemler, bu
kategoridedir.

Bos (B): Verilen igsleme yonelik problem kurulmadigi durumlarda kullanilmistir.

Kesirlerle toplama islemi i¢in kurulan modellerin analizi igin aragtirmaci
tarafindan olusturulan yeterli, kismen yeterli ve yetersiz kategorileri kullanilmistir.
Her bir soru bu kategorilere gore degerlendirilmistir. Kategoriler olusturulurken hem
alan hem de ¢izgi modeli i¢in bazi kriterler baz alinmistir. Alan modeli igin kriterler,
biitiinleri esit ¢izme, her bir kesir sayisint birim kesir cinsinden gdsterme, islem
sonucunu da model {izerinde gostermedir. Cizgi modelinde sadece sayt dogrusu
kullanilmistir. Buna bagl olarak kesir sayilarini say1 dogrusunda dogru gosterme,
oklarin yerlerini dogru gosterme ve islem sonucunun da oklarla gosterilmesi say1
dogrusu icin olusturulan kriterlerdir. Bu kriterlere gore olusturulan kategorilerin
igerikleri su seklidedir.

Yeterli: Eger yukarida belirlenen kriterlerin hepsi saglanirsa olusturulan model
yeterli kategorisinde yer almaktadir.

Yetersiz: Belirtilen kriterlerin  hicbiri yoksa olusturulan model yetersiz
kategorisinde yer almaktadir.

Kismen yeterli: Yeterli ve yetersiz kategorilerine girmeyen diger biitiin modeller
bu kategoride yer almaktadir.

“Kesirlerle toplama iglemine yonelik acgiklanmasini gerekli gordiigiiniiz 6nemli
noktalar ve kavramlar nelerdir?”” sorusundan elde edilen veriler betimsel analize tabi
tutulmus, direkt alintilarla da desteklenmistir. Kategoriler, Van den Kieboom'un
(2008) caligmasinda  kullandigi, veri toplama araglarindaki sorulardan
olusturulmustur. Bu kategoriler:

1. Kesirlerle toplama isleminde paydanin biitiinle payin ise biitiiniin parcalariyla
ilgili oldugunu algilamak

2. Paydalari esit olmayan iki kesrin toplanmasinda kesirlerde denklik konusunun
6neminin farkinda olmak
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3. Paydalar esit ve esit olmayan kesirlerle toplama islemini yaparken biitiin
kavramindan bahsetmek

4. Paydalar1 esit olmayan kesirlerle toplama islemi yapilirken ortak paydaya
neden ihtiya¢ oldugunu agiklamak

5. Ortak paydayr bulmak i¢in ¢arpanlara ayirmanin nasil kullanilacagini
anlamaktir.

Ogretmenlerin cevaplari, bu kategorilerin hangisi ya da hangilerini igeriyorsa,
verilen cevaplar ilgili kategori igerisinde yer almistir.

Odak grup goriismesi ve goriisme verilerinin analizi

Hata temelli aktivitelerle yiiriitiilen uygulamada veriler odak grup goriismesiyle
toplanmistir. Odak grup goriismesiyle katilimcilar karsilikli sorularla birbirlerinin
diisiincelerini 6grenebilir, anladiklarini diistindiikleri bazi noktalar1 tekrar diisiinme
imkan1 saglanabilir (Ekiz, 2009). Bu arastirmada, 6gretmen-6gretmen ve 6gretmen-
aragtirmac1 etkilesimi 6nem kazanmaktadir. Ogretmenler, KABT’de yaptiklari
hatalarla yiizlestirilmistir. Hatalarin1 gdrmiisler ve bu hatalar1 6gretmen arkadaslariyla
tartismiglardir. Daha sonrasinda tekrar KABT deki sorularin cevaplarini giinliiklerine
yazmiglardir. Model olusturma ve kesirlerle toplamaya yonelik onemli noktalara
vurgu yapmayi barindiran hata icerikli ¢dziimler, Van de Walle ve digerleri (2012) ve
Beckmann (2008)’dan yararlanarak olusturulmustur. Bu hatali ¢éziimler iizerinden
ogretmenler fikir yiirtitmiislerdir. Bazi durumlarla ilgili goriislerini giinliiklerine not
etmiglerdir. Detaylara yer verilen odak grup goriismesinde veriler betimsel olarak
analiz edilmistir.

Dokiiman ve dokiiman verilerinin analizi

Dokiimanlar, nitel veri toplama araglari i¢erisinde yer alir. Arastirilan olgu veya
olgular hakkindaki yazili ya da gorsel materyalleri kapsar. Yazili materyaller arasinda
ders ve tnite planlari, siavlar, anilar, giinliikler, dergi, kitaplar vs. yer almaktadir.
Film, video ve fotograflar gérsel materyallere girer (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
arastirmada ogretmenlere ait giinliikler 6gretmenlerin hata temelli aktivitelerle ilgili
goriislerini almak i¢in kullanilmistir. Ayrica uygulama esnasinda sorulan bazi sorulara
dair fikirlerini gilinliiklerinde belirtmislerdir. Giinliiklerden elde edilen veriler betimsel
olarak analiz edilmistir.

Bulgular
Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Hata Temelli Aktiviteler Oncesi Konu
Alan Bilgileri

KABT ile 6gretmenlerin kesirlerle toplama islemine yonelik konu alan bilgileri iglem
yapma, problem kurma, model kullanma (resim veya diyagram temsili) ve dnemli
noktalar1 agiklama ve bilme baglaminda belirlenmistir.
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iki basit, bir tam sayili bir basit ve iki tam sayili kesrin toplanmasina y&nelik
gerceklestirilen iglemlere bakildiginda, beklendigi gibi, 6gretmenlerin tamami dogru
cevap vermistir.

Kesirlerle toplama islemine yonelik kurulan problemlerden elde edilen bulgular
Isik ve Kar (2012) ve arastirmaci tarafindan olusturulan kategorilere goére analiz
edilmistir. Ogretmenlerden her bir islem icin iki problem ciimlesi kurmalari
istenmigtir. Kesirlerle toplama islemine yonelik elde edilen kategorileri Tablo 4°de
yer almaktadir.

Tablo 4.
Ogretmenlerin Kesirlerle Toplama Islemine Yonelik Kurduklari Problemlere Iliskin
Kategoriler
SORULAR OGRETMEN
Ahmet Burak Metin Zafer Gamze Nihan Hakan
1. SORU l.problem Ty, T, T, T, T T Ty Ts T
1 + E =’_7
3 6 2.problem B B T, Te Ti T Ts Ta
2. SORU l.problem T, T, T, T T T Ty Ty
1 1
1o+ -=?
3 6 2.problem B B Ta Ts T T: T:
3. SORU 1.pr0b|em T, T: T Tz‘ T4 T T T
12433
2 4 2.pr0b|em B B T Tz‘ T5 T Tz, T5 T1

iki 6gretmen (B,A) yukarida verilen her bir soruya ydnelik bir problem ciimlesi
kurmustur. Ayrica Gamze 6gretmenin kurdugu biitiin problemler dogrudur.

Verilen islemlere yonelik 6gretmenlerin kurdugu problemlerin ¢ogu parga-biitiin
iliskisi kuramama (T;) kategorisindedir. Burada 6gretmenlerin toplamin biitiinden
daha biiyiik olmasinin yani sira kesir sayilarinin da biitiinden daha biiyiik olma
durumunu g6z ardi ettikleri goriilmiigtiir. Bununla ilgili olarak bir 6gretmenin kurdugu
problem ciimlesi asagidaki gibidir.

ALy etkalatEasimg £ 704D Aasxac- .65 ) 3m mehmthe
g oS
oJ z,m:l.: AY O C’Jdt;a‘.a'kkﬁ\nlf) kagko _l‘*l“"“ Mh’*mhn-h* GU\A.‘

Sekil 2. Hakan 6gretmenin 1.soruya iliskin kurdugu 1.problem

Sekil 2°de yer alan Hakan 6gretmenin % + z =7? islemine yonelik kurdugu problem
climlesinde "Ali'nin ¢ikolatasinin %'inin Ayse'ye % 'inin ise Mehmet'e" verildigi

belirtilmektedir. Oysa Ayse ve Mehmet'e verilen ¢ikolata miktarinin toplami Ali'nin
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sahip oldugu ¢ikolatadan daha fazladir. Burada Hakan 6gretmen, kesir sayilarinin
toplaminin biitiinden biiyiik olmasi durumunu kullanmamastir.

Tam sayili kesirle kurulan problemlerde ¢6ziimlenmis kesir sayilarinin (T»)
kullanildigr belirlenmistir. Bu kategorideki problem ciimleleri incelendiginde tam
say1lt kesirlerin ¢oziimlendigi goriilmistiir. Nihan égretmeninlé + 3% =? islemine
yonelik kurdugu problem ciimlesi Sekil 3’de verilmistir.

S N j\\,n., Pirima -:"’““3' e ot . horn Bir  oles Crra eSeanef
AN reon =0 =al \c._jQ . Ecdemag! e cedmotirg jﬁ.‘e,. e Q:j\ur\-m Yu =Oer
ol Q‘F.«E\QJ e 2, “ = ed
£iem b w s eyl Aleasen  s-a w-ger Ceevk i€ gtole
roplan fe lcoder Shrele  alroac e 7

Sekil 3. Nihan 6gretmenin 3.soruya iliskin kurdugu 1.problem

"Bir tam bir de yarim ekmek" ve "Ug tam ve ii¢ ¢eyrek ekmek" ifadelerinden de
anlasilacag1 gibi 1% tamsayili kesri 1+ % ; 3% tamsayili kesri 3 + % seklinde

¢Ozlimlenmistir.

Zafer 6gretmenin kurdugu bir problem ciimlesinde baglangi¢ miktar: belirlenerek
problemin kuruldugu (T3) gorilmiistir. Zafer 6gretmenin 1 % + % =? iglemine
yonelik kurdugu problem ciimlesi Sekil 4’de yer almaktadir.

Hedrw M?—ﬂqp_w-wr; Clan o s eomivichon percrn e e}_’ & e,
e - 3”/"**“7- G R i en B s Bl iy Ly L
Ao T €l echmr. Binm gore L G e buchpin by e cloks” ol Rl
JoR i, Bkl Sankalir foe pretehlics  aibrinrn Apod T

Sekil 4. Zafer 6gretmenin 3.soruya iliskin kurdugu 2.problem

Problem ciimlesi incelendiginde bankaya yatirilan 300 TL ve 600 TL’den
bahsedilmektedir. Oysa verilen islem bu verileri barindirmamaktadir. Bu durum
O0gretmenlerin tamsayili kesirlerle problem kurmayi kolaylastirmak igin baslangig
miktar belirledikleri diisiintilmiistiir.

Sadece Zafer dgretmenin iki tamsayili kesrin toplanmasina iliskin kurdugu
problemlerden birinde ayni biitiin {izerinde ¢aligma durumu kullanilmamustir. Yani
referans alinan biitiinlerin farkli (T4) farkli oldugu gériilmistiir.

Kurulan problemlerin bazilarinda kesir sayilarina ait biitiinlerin ayn1 olup olmadig:
belli degildir. Bu nedenle bu problem cilimleleri, referans alinan biitiinlerin esliginin
belli olmamasi (Ts) kategorisinde yer almistir. Bu kategoride yer alan bir 6gretmenin
kurdugu problem asagidaki gibidir.

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2019 Cilt: 14 Sayi: 27



M. Ozkaya & A. C. Konyaloglu 33

TR ve Brem  epoma

. = Do emmteris curlerete LGB~ dovcees
ijuw\ [ ST s I~ (o sl BRS ia cﬁsﬁw oBrela | oplen
P e~ 47 0 Baretin e‘xsjﬁw\ P runia e Selea Posres &
- . X . - .
= "= « e, ik iomimte da‘j wen g BeGemie doplons joersthere e

<
E @rilrnis 2 m
=2 j M{Q ar -

Sekil 5. Nihan 6gretmenin 1.soruya iliskin kurdugu 1.problem

Sekil 5'de yer alan Nihan Ogretmenin problem ciimlesinde Ayse ve Ali'nin
cikolatalarmin ayni oldugundan bahsedilmemistir. “Toplam pastanin kacta kaci
yenmistir?” soru ciimlesiyle iki pasta olma durumunun diisiiniilmedigi aciktir. Bu
nedenle bu problem ciimlesi ayni zamanda parca-biitiin iligkisi kuramama
kategorisinde de yer almaktadir.

Kesir sayilari i¢in yazilan birimlerin birbiri ile tutarli olmadigi problem ciimleleri
birim kargasas1 (Te) igerisinde yer almaktadir. Metin 6gretmenin % + z =7 islemi i¢in
kurdugu problem climlesi agagidaki gibidir.

Coners  etindel  Smpyfn gEleIon g ans, we
é_;’ser- 4 N kopdaled aTy f (Tav m[(onmigr“'f>
A easn, € aegte oy Lesliannas sdae,

Sekil 6. Metin 6gretmenin 1.soruya iliskin kurdugu 2.problem

Sekil 6’daki problem ciimlesi incelendiginde "Ali kag¢ litre zeytinyagi

kullanmigtir?" ve "1 litrelik kaptaki zeytinyaglarinin ZI ifadelerinde litre biriminden

bahsedilirken "zeytinyaglarinin 24" ifadesinde herhangi bir birim ifadesi s6z konusu

3
degildir.

Ahmet oOgretmenin kurdugu problemlerin ¢ogunlugu problem olarak
degerlendirilememistir. Ciinkii kurulan problemler gergeklikten tamamen uzaktir.
Buna uygun problem ciimlesi asagidaki gibidir.

P blogon Uete bri Mo Albide besinia Loplop ~Lagh

Sekil 7. Ahmet 6gretmenin 1.soruya iliskin kurdugu 1.problem

Sekil 7°deki gibi problem ciimleleri ger¢ek problem durumu olmama (T7) seklinde
degerlendirilmistir.

Calisma grubundaki &gretmenlerden her bir toplama iglemine yonelik en az iki
model olugturmalari istenmistir. Olusturulan modeller incelendiginde ii¢ 6gretmen (B,
A, M) bir model olusturabilmislerdir. Bu ii¢ dgretmenin olusturdugu modeller
incelendiginde alan modellerinin ve ¢izgi modeli igerisinde ifade edebilecegimiz say1
dogrusunun kullanildig1 gériilmiistiir. Iki model olusturan 6gretmenlerin aslinda farkl
model olusturamadiklari anlagilmaktadir. Bu 6gretmenlerin kullandiklari modellerin
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hepsi alan modelidir. Gamze 6gretmenin 1§+% islemine yonelik olusturdugu iki
model asagidaki gibidir.

ki

’ ‘ :_"

Sekil 8. Gamze 6gretmenin 2.soruya iliskin olusturdugu iki model

Calisma grubunda yer alan &gretmenlerin olusturdugu modellerin belirlenen
kriterlere gore siniflandirilmis hali Tablo 5’de yer almaktadir.

Tablo 5.
Ogretmenlerin Verilen Islemlere Yonelik Olusturduklar: Modellerin Kriterlere Gore

Swniflandirilmasi

Kriterler
Sorular
Yeterli Klsmep Yetersiz
Yeterli
. 143 isleminin modellenmesi N,G,B ZMAH
Kesirlerle 6
Toplgmg 11412 isleminin modellenmesi N,B,M,G H,AZ
Isleminin 3 6
Modellenmesi T 3
12 +3 " isleminin modellenmesi G,N,B M,A,ZH

Islemlere yonelik olusturulan modeller dikkate alindiginda &gretmenlerin ya
islemin sonucunu model iizerinde gostermedikleri ya da b1r1m 1kesrl kullanmadan
model olusturduklar1 belirlenmigtir. Hakan &gretmenin 1 +3 islemine yonelik

olusturdugu model Sekil 9’dadir.

Sekil 9. Hakan 6gretmenin 2.soruya iliskin olusturdugu model

Sekil 9 incelendiginde islemdeki her bir kesir sayis1t model tizerinde kullanildig:
halde iglemin sonucu model iizerinde gosterilmemistir. Birim kesir kullanilmadan

olusturulan modele 6rnek Sekil 10’da yer almaktadir.

= =
e e\ + B BEEEr] =@'
- A —_—
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=

Sekil 10. Zafer 6gretmenin 3.soruya iliskin olusturdugu model
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Zafer dgretmenin 1%+ 3% islemine dair olusturdugu model incelendiginde 1%

kesrinin % kismu ile 3 % kesrinin % kismu i¢in ortak birim kesir olan i kullanilmamustir.
Modellemenin Ogrenciler tarafindan dogru anlasilabilmesi icin birim kesrin
belirtilmesi gerek oldugundan bu model kismen yeterli olarak degerlendirilmistir.
Ahmet dgretmen her bir islem i¢in say1 dogrusu kullanmistir. Ahmet 6gretmen
diger Ogretmenlerden farkli bir model olusturmus olmasina ragmen olusturdugu
model yeterli degildir. 1% +3 % islemine yonelik olusturulan model Sekil 11°de yer

almaktadir.
@D b 5
NS o = : =
5 i-r {_‘__g__- t AK _"_'3‘_[“;#5 '_..,“s - _—-f}
& « w7y R -l 4
e 57

Sekil 11. Ahmet 6gretmenin 3.soruya iliskin olusturdugu model

Sekil 11 goz oniine alindiginda oklarin yanlis gosterildigi anlasilmaktadir. Ahmet
dgretmenin olusturdugu biitiin modellerde oklar ya yukaridaki gibi yanlis gosterilmis
ya da sonucu gosteren ok kullanilmamustir. Kesir sayilart say1 dogrusu iizerinde dogru
gosterildiginden olusturulan modeller kismen yeterli olarak belirtilmistir.

Kesirle toplama islemine yonelik konu alan bilgisini ortaya koymak igin
Ogretmenlerin bu konuyla ilgili 6nemli noktalara vurgu yapip yapamadiklarina dair
ogretmenlere “Kesirlerle toplama-gikarma islemine yonelik agiklanmasii gerekli
gordiigliniiz 6nemli noktalar ve kavramlarin neler?” oldugu sorulmustur. Bu soruya
dair olusturulan tablo asagidaki gibidir.

Tablo 6.
Kesirlerle Toplama Islemine Dair Onemli Nokta ve Kavramlara Iliskin Ogretmen
Cevaplarimin Siniflandirilmast

Kesirlerle toplama islemine yonelik 6nemli nokta ve kavramlar Ogretmen

Kesirlerle toplama isleminde paydanin biitiinle payin ise biitiiniin pargalariyla ilgili

oldugunu algilamak

Paydalari esit olmayan iki kesrin toplanmasinda kesirlerde denklik konusunun B,M

6neminin farkinda olmak

Paydalari esit ve esit olmayan kesirlerle toplama islemini yaparken biitiin
kavramindan bahsetmek

Paydalari esit olmayan kesirlerle toplama islemi yapilirken ortak paydaya neden AH,ZBN,G
ihtiyag¢ oldugunu agiklamak

Ortak payday1 bulmak i¢in ¢arpanlara ayirmanin nasil kullanilacagini anlamak

Tablo 6 incelendiginde Ogretmenlerin ¢ogu ortak paydaya neden ihtiyag
duyuldugunun dneminden bahsetmistir. Ortak paydaya ihtiya¢ duyulma ve genisletme
disinda tabloda belirtilen kesirlerle toplama islemiyle ilgili onemli nokta ve
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kavramlardan (Van den Kieboom, 2008) hicbiri bahsetmemistir. Ug 6gretmen
(M,H,B) modellemeyi kesirlerle toplama isleminde ©onemli bir nokta olarak
gOrmiistiir. Fakat bu 6gretmenlerin higbiri dogru bir modelleme yapamamustir.

Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Hata Temelli Aktiviteler Siirecindeki
Konu Alan Bilgileri

Hata temelli aktivitelerin kullanildigt uygulamada ogretmenler KABT testindeki
hatalariyla yiizlestirilmistir. Ogretmenlerin kendi KABT’leri verilmis ve ayrica
problem ciimlelerine ait analiz kategorileri de dagitilmistir. Béylece &gretmenler
kendi hatalar1 ile yiizlestirilmistir. Verilen islemleri dogru yaptiklarindan direkt
kurduklar1 problemlerdeki hatalara odaklanilmigtir. Her bir kategoride yer alan
rastgele bir problem ciimlesi kisinin kendi tarafindan okunmus, okunan problem
climlesi iizerinden diger 6gretmenlerin fikirleri alinmistir. Boylece o kategorideki
problem ciimlesine sahip 6gretmenin hatasini fark etmesi saglanmistir. Kesirlerle
toplama islemine yonelik kurulan problemlerin analizi incelendiginde problemlerin
¢ogu parca-biitiin iligskisi kuramama kategorisinde yer almigtir. Bu nedenle hata
temelli aktivite uygulamaya iligkin bu kategoriye ait bir kesit sunulmustur.

Arastirmaci:  Simdi, gerceklestirdiginiz islemlerde sikinti  yok. Kurdugunuz
problemlere bakalim. Her bir igslem icin iki problem ciimlesi kurmugtunuz. Her bir
problem ciimlenizin kategorize edilmis hali, elinizdeki kagitlarda mevcut. Sirayla alti
probleme de bakalim. Her bir kategoride yer alan problemlerden herhangi birini bir
arkadag okusun. Ayni kategoride yer alan problem ciimlesine sahip olan arkadaslarda
kendi kurduklar: problemlere baksin. Diger arkadaslarda bu problem ciimlesinde
hata varsa, nerede olduguna dair fikir yiiriitsiin. Birinci problem icin belirlenen
kategoriler sunlardir.

1. Parga-biitiin iligkisi kuramama

2. Referans alman biitiinlerin egligi belli olmamasi
3. Birim kargasasi

4. Gergek problem durumu olmama

Birinci iglem igin par¢a-biitiin iliskisi kuramama kategorisinde yer alan
problemlerden birini okuyalim. Mesela Metin hocam siz okuyun.

. .. 1, .. . . .
Metin: Ali ilk girdigi sinavda sorularin 3 ini ikinci sinavinda da ilk sinavdaki soru

5, . o < .

sayistin - 'ini dogru cevaplamigtir. Ali sorularin kagta kagini cevaplamistir?
Arastirmaci: Biitiin olarak sinav sorularimi aldin ve “Sorularin kagta kagini
cevaplamisgtir?” diye soruyorsun. Senin kurdugun bu problem ciimlesi, par¢a-biitiin

iliskisi kuramama kategorisinde yer aliyor. Sence burada hata var midir? Varsa hata
nedir?

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2019 Cilt: 14 Sayi: 27



M. Ozkaya & A. C. Konyahoglu 37

Hakan: Bende sey yazmisim. “Ali ¢ikolatasinin iunu Ayse’ye Z’szm Mehmet’e verdi.
Ali ¢ikolatasimin kagta kagini arkadagslarina verdi?” Bir de ben burada ne yazmisim
ki? Ali ¢ikolatasinin %unu Ayse’ye Z’smz Mehmet e veriyor. Zaten bir ¢ikolatayi gecti

. 7
ki? Evet -
. 7 . .
Metin: Himmm p Sorularin tamamini gegiyor yani.
1,.., 5, . . o
Burak: “Pastasinin 3 ile = ini yiyen Ayse ne kadar pasta yemistir?

Arastirmaci: Ayse ne kadar pasta yedi topladiginizda?

Burak: 1%

. Co S 1,. . .
Burak: Bir tane pastast var degil mi? Burada sanki ikinci pastanin 2 ini de yemis

oldu. Ayse aslinda bir tam biitiin pastadan daha fazla yemiy. Biitiinii agmamak lazim.
Mesela benim kurdugum problemi soyle diizeltebilirim. Ayse pastaneden aldigi iki

pastadan %’i ile %’ini yemigtir. Iste Ayse ne kadar pasta yemistir? O zaman iKinci pasta
devreye giriyor. Yani iki biitiin ama ayni biitiin.

Kendi hatalanyla yiizlesmek ozellikle calisma yili fazla olan &gretmenler igin
farkl1 olmustur. ilk etapta bu dgretmenlerin hatalarimin ortaya ¢ikmasi onlari tedirgin
etse de daha sonrasinda bu tedirginlikleri ortadan kalkmustir. Ogretmenler hataya karsi
olumlu bir tutum gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica hata temelli aktiviteler
ogretmenlere dogru bir problem ciimlesi kurma yolunda énemli bir etkiye sahiptir.

Cogunlukla alan modelini kullanan 6gretmenlere "Ogrenciler sizin kullandiginiz
modeller disinda bu sorular i¢in hangi modelleri kullanirlar? "sorusu yoneltildiginde
"Sayi dogrusunu kullaniyorlar.” cevabi alinmistir. Yine "Dikdortgen ve yuvarlak
farklt model mi?" sorusuna "Farkli model degil de farkl: sekil" cevabi alinmistir. Alan
modeli ve say1 dogrusu diginda farkli bir agiklama yer almamistir. Kiime modelinden
ogretmenlerin hi¢birinin bahsetmemesi iizerine tahtaya Van de Walle ve digerlerinden
(2012) yararlanilarak hazirlanilmis hatali bir kullanim yazilmistir.

TN

AES CE —
e S S T

‘i -\ i 3 S Hq
Sekil 12. Odak grup goriismesinden bir kesit

Bir 6grencinin “ % + % = g seklinde gerceklestirdigi islemini Sekil 12°deki gibi
modelledigi sOylenmistir. Ardindan bu &grencinin hangi modeli kullandig1
sorulmugstur. Bir kitapta buna benzer bir model gordiigiinii belirten Metin dgretmen
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“Tekrar biitiinii bulmak lazim.” seklinde bir ifade kullanmistir. Sonradan % kesrinin
modeline iki daire daha ¢izerek biitiinii es hale getirmistir. Gamze 6gretmen de "Ben
sey yapardim mesela. Burada % + % islemi yapidiginda ilk olarak biitiiniin ne diye
sorardim. Cocuk ilk biitiin olarak dort elma diye cevap verir. Dort elma benim
biitiintim. ;unu aldr. Ikinci biitiinii sorardim. Bu sefer senin biitiiniin ne diye

sordugumda ¢ocuk iki elmay biitiin olarak kabul ettiginden biitiinlerimiz farkl hani
biz kesirlerde ayni biitiintin parcalarindan bahsetmistik. O zaman bu sekilde bir islem
yapamayacagni yine dort elmay biitiin olarak kabul edecekse ikisi i¢in de dort elma
kabul edilmeli."agiklamasim1 yapmuglardir. Kiime modelini isim olarak ifade
edemeseler de bu model hakkinda bir fikir edindikleri anlagilmaktadir.

Son olarak kesirle toplama islemi ile ilgili Gnem noktalar1 vurgulamaya calisan
aktiviteler kullanilmistir. Pay-paydanin anlamini 6gretmenlerin ¢ogu dogru ifade
etmistir. Sadece bir 6gretmenin agiklamasi yeterli degildir. Fakat bu 6gretmenin de
tartisma ortamindan etkilenerek yanligini diizeltmeye calistigi goriilmiistiir.

Ogretmenlere % + % =? islemini nasil yaptiklar1 soruldugunda payda esitleyerek

cevabr alimmustir. Ug dgretmen (G, B, H) payda esitlemenin gerekligini aym birim
kesri kullanma olarak agiklamistir. Metin 6gretmen bunun sebebini ayni biitiinde
calisma, Zafer ve Ahmet dgretmen ise islem kolaylig1 oldugunu ifade etmislerdir. Bu
aciklamalarin dogru bir kavramsal agiklama olmadigi goriilmektedir.

Uygulama oOncesinde biitiin  kavramina 0Ogretmenler tarafindan vurgu
yapilmamistir. Bu kavrami vurgulamak i¢in Beckmann’dan (2008) yararlanilarak “A/i

. . . 1, S - .
ogretmenin sinifindaki kizlarin 31 erkeklerin ise L Ingilizce kursuna gidiyor. Ali

ogretmenin sinifinda Ingilizce kursuna giden 6grenciler hangi kesirle ifade edilir?”’
sorusu dgretmenlere yoneltilmistir. Ogretmenler kizlar ve erkeklerin sayismin belli
olmamasina odaklanmislardir. Kag¢ ogrencinin Ingilizce kursuna gittiginin
sorulmadigi hatirlatilmistir. Metin 6gretmenden “Burada birimler farkl oldugu i¢in.”
seklinde bir agiklama gelmistir. Bu 6gretmenin biitiin ve aynmi birim kavramin
karistirdigt  goriilmektedir.  “Birimden kastiniz nedir?” diye soruldugunda
ogretmenlerin hepsi “Aslinda burada biitiin ayni degil.” ifadesini kullanmiglardir. Bu
soru lizerindeki tartigmalar biitlin kavraminin 6nemini 6gretmenlerin kavradigini
diigindiirmiistiir.

%+ i =? isleminde payda esitleme sonucu % yerine %yazzllr ve islem yapulir.

§ in %’ye denk oldugunu nasil anliyorsunuz? En az iki aciklama yapiniz?” (Man de

Walle, vd., 2012) seklinde bir soru yoneltilmistir. Biitiin 6gretmenler bu iki kesrin
birbirine denk oldugunu modelleme yoluyla gostermislerdir. Sadece iki 6gretmen (G,
M) ikinci bir agiklama yapmustir. Bu iki 6gretmen iki kesrin say1 dogrusu tizerinde bir
noktada ¢akigsmasindan dolay1 denk olduklarini ifade etmislerdir. Hakan 6gretmenin
“Bir biitiinii iki esit par¢aya boliip birini alirsak yarisint almis oluruz veya ayni biitiinii
dort esit parcaya boliip ikisini alirsak yine yarisini almis oluruz.” seklinde yaptigi
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aciklama modellemeyle aynidir. Ahmet 6gretmen, %kesrini geniglettiginde % kesrini
elde edecegini, bu yiizden bu iki kesrin denk oldugunu belirtmistir. Bu agiklamalara
bakilinca kavramsal olarak sadece iki 6gretmen (G,M) birbirinden farkl: iki agiklama
yapmustir. Bu sekilde farkli goriisler ile genigletmenin kesirlerle toplama islemindeki
onemi vurgulanmaya calisiimistir.

Ogretmenlere son olarak ortak paydayr bulmayi kolaylastiran onerileri olup
olmadig1 sorulmustur. Biitiin 6gretmenler EKOK’un kullanilabilecegini soylemistir.
Ortak payday1 bulmak i¢in ii¢ 6gretmen (G, Z, M) genisletmenin, dort 6gretmen (B,
N, H, A) capraz ¢arpimin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Hata Temelli Aktiviteler Sonrasindaki
Konu Alan Bilgileri

Uygulama 6ncesinde 6gretmenlerin kesirlerle toplama islemine yonelik konu alan
bilgileri KABT ile toplanmistir. Hata temelli aktivitelerle desteklenen odak grup
goriismesi  siirecinde ise KABT’deki cevaplar tartisilmistir. KABT, kesirlerle
toplamaya yonelik islem yapma, problem kurma, model kullanma ve énemli noktalari
bilme ve agiklamay1 icermektedir. Bu basliklar altinda 6gretmenlerin gosterdigi
degisim belirlenmistir.

Odak grup goriisme siirecinde ve sonrasinda da ogretmenler kesirlerle toplama
islemine yonelik islem yapmakta sikint1 gekmemektedirler.

Hata temelli aktiviteler Oncesinde kurdugu problemler parca-biitiin iliskisi
kuramama (T1) kategorisinde yer alan 6gretmenlerin hepsi hatalarini uygulama
sonrasinda fark etmislerdir. Bu kategoride yer alan tam sayili kesrin biitiinii gegme
durumunun goz ardi edildigi problem climlesine sahip Nihan 6gretmenin uygulama
sonrasinda kurdugu problem climlesi Sekil 13’de yer almaktadir.

[t SR
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Sekil 13. Nihan 6gretmenin uygulama sonrasit KABT 2.soruya iliskin kurdugu
problem ciimlesi

Sekil 13’de yer alan problem ciimlesi incelendiginde Nihan dgretmenin kesirlerin
0leme anlamin1 kullanmaya basladig1 anlagilmaktadir. Béylece bu 6gretmen kurdugu
problem ciimlesindeki hatay1 kesrin baska bir anlamini kullanarak gidermistir.

iki 6gretmenin (N, Z) iiiincii soru i¢in kurduklar her iki problem ciimlesinde de
¢Ozlimlenmis kesir sayilari (T2) kullanilmistir. Uygulama sonrasinda ise "... Babalari

¢ocuklarina test dagitiyor. Biiyiik ¢ocuk 1 % saatte, kiiclik cocuk 3 % saatte ¢Ozdiigiine
gore..." ve "... Ahmet kosulacak yolu 1 % saatte, Mehmet ise 3% saatte tamamliyor..."
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ifadelerine bakilinca bu iki 6gretmenin de dogru birer problem ifadesine ulastig
anlagilmaktadir.

Baglangi¢ miktar1 belirleyerek problem kurma (Ts3), referans alinan biitiinlerin
farkli olmasi (T4), referans alinan biitiinlerin esliginin belli olmamasi (Ts), birim
kargasasi (Te) kategorileri igerisinde yer alan problem ciimlelerine sahip 6gretmenler,
uygulama sonrasinda bu durumlari ortadan kaldirarak verilen sorulara uygun problem
climlesi kurmustur. Kesirlerin parga-biitiin iligkisi disinda bir anlamiyla ilgilenmeyen
ogretmenlerin kesirlerin 6l¢gme anlamini kullanmaya bagladiklar1 goriilmiistiir.

KABT'deki toplama islemine yonelik verilen sorularin higbirinde gercek bir
problem durumundan (T7) bahsedemeyen Ahmet 6gretmenin 1% + % islemine yonelik
kurdugu problem asagidadir.

_,/,—?’ e gc—’&(' Ha = L %f Loee Jr-{* L —=sv—
SN P AL L el AR S st
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Sekil 14. Ahmet 6gretmenin uygulama sonrasi KABT 2.soruya iligkin kurdugu
problem ciimlesi

Sekil 14 incelendiginde Ahmet &gretmenin gergek problem ciimlesi kurmaya
¢aligmaya basladig1 anlagilmaktadir. Bunu yaparken ¢oziimlenmis kesir sayilari ile
problem kurdugu ve referans alinan biitiinlerin yani elmalarin esliginin belli olmadig1
goriilmektedir. Hizmet siiresi en fazla olan Ahmet 6gretmen hata temelli aktiviteler
sonrasinda az da olsa gelisim gostermistir fakat beklenen diizeye ulasamamistir.

Uygulama oOncesinde sadece alan modelinden haberdar olan Ogretmenler,
uygulama sonrasinda ¢izgi modellerinden bahsetmeye baslamislardir. Biitiin
ogretmenler sayt dogrusunun da (gizgi modeli) kesirlerle toplama isleminin
modellenmesinde kullanilabilecegini ifade etmistir. Ug¢ 6gretmen (N, B, Z) kesir
¢ubuklarindan (¢izgi modeli) model olarak kullanilabilecegini sdylemislerdir. Metin,
Gamze ve Hakan &gretmen uygulama oncesinde kullandiklart modellere ve sayi
dogrusuna ek olarak kiime modelini belirtmigledir. Metin gretmen agik olarak kiime
modeli ifadesini kullanirken, Hakan ogretmen farkli kiime modeli Ornekleri
gostermigtir. Gamze 6gretmen ise kiime modeli i¢in "belli bir miktarin kullanildig
nesne topluluklar” ifadesini kullanmustir.

Uygulama 6ncesinde 6gretmenler, kesirlerle toplama islemi i¢in genigletmenin ve
ortak paydaya neden ihtiya¢ duyuldugunu bilmenin 6nemini vurgulamislardir. Hata
temelli aktivite uygulamalar1 sonrasinda gretmenlere agagidaki sorular sorulmustur.

1. Pay ve payda ne anlam ifade eder?
2. Kesirlerde biitiin kavraminin 6nemi nedir?
3. Payda neden esitlenir?

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2019 Cilt: 14 Sayi: 27



M. Ozkaya & A. C. Konyaloglu 41

4. Kesirlerde genigletme kavramimin Kkesirlerle toplama-¢ikarma islemi
yaparken yeri nedir?
5. Ortak payda bulmay1 kolaylastiran dnerileriniz nelerdir?

Hata temelli aktivitelerle desteklenen odak grup goriismelerinde bu bes 6zelligi
icerecek uygulamalara yer verilmistir. Uygulama sonrasinda 6gretmenler “biitiin”
kavraminin 6neminden bahsetmeye baslamiglardir. Bunun disinda 6gretmenlerin
diisiincelerinde biiyiik bir degisim olmamuis fakat kesirlerle toplama iglemi i¢in 6nemli
olan kavramlara yonelik farkindaliklar1 artmustir.

Uygulama sonrasinda birinciyi soruya iliskin iki 6gretmen (M, B) hari¢ digerleri,
biitiiniin kaca bolindiigiinii gosteren sayiya payda; es parcalardan kag tane alindigini
gOsteren sayiya ise pay denildigini ifade etmistir. Odak grup goriisme siirecinde
O0gretmenlerin pay-payda kavramini bildigi anlagilmaktadir.

Uygulama 6ncesinde ayni biitiin iizerinde galismanin 6nemine vurgu yapmayan
ogretmenlerin ¢ogu uygulama sonrasinda kesirlerle toplama islemi yaparken biitiiniin
onemli olduguna vurgu yapmustir. Bu soruya iliskin odak grup goriismesindeki
alintilar agagida yer almaktadir.

"... Bir biitiinii aldin parcalara boldiin aldigin par¢alart paya yazdin. Eee simdi bunu
bagka bir biitiinle toplayip ¢ikaramazsin...(A)"

"...Aynt biitiinler olmasi gerekiyor. Yani toplayacagim veya ¢ikaracagim kesirlerin
biitiin olarak bahsettigim zaman, iki biitiiniin de birbirine es olmasi gerekiyor.(G)"

"Biz ayn1 biitiin iizerinde ¢alisiyoruz. Ayni pasta tizerinde ¢alistyoruz baska bir pasta
tizerine ge¢miyoruz. (Z)"

"[slem yapabilmek icin es biiyiikliikleri saglamak. (M)"

"Kesirlerle toplama ¢ikarma islemi yaparken biitiinlerin esitligi ¢ok onemli ayni
biitiiniin par¢alari olmasi 6nemli bu agidan ornegin mesela kiigiik bir elma bir meyve
tabaginda biiyiik bir elma bir meyve tabaginda ikisini de iki dilime béliiyorsunuz iki
es dilime ikisini de % olarak ifade ediyorsunuz ve sonra diyorsunuz ki kiigiik elma ile
biiyiik elmanin yarisini topla. Eee simdi iist iiste getiriyorsunuz kenarlarindan artmus
bu buna esit degil diyorsunuz. Dolayisi ile toplama islemini yapamazsiniz. O zaman
ne yapmamiz lazim biitiinlerin esitliginden yola ¢tkmamiz lazim...(B)"

Yukarida cevaplar1 bulunan bes dgretmenin cevaplar incelendiginde ayni biitiin
iizerinde ¢aliyma durumu detaylica agiklanmistir. ki gretmenin (N, H) siireg
boyunca biitiinleri hep es olarak kullandiklar1 goériilmiistiir. Fakat bu iki dgretmen
biitiine ihtiyag duyuldugunu belirten dolayli agiklamalar yapmuslardir. Uygulama
stireciyle kesirlerle toplama igleminde biitiinlerin egliginin vurgulanmasi gereken bir
durum oldugunun farkina varmiglardir.
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vurguladiklari bir durumdur. Odak grup goriismeleri sonrasinda 6gretmenlere "Payda
neden egitlenir?"” seklinde yoneltilen soruya verilen cevaplardan birkag alinti
asagidaki gibidir.

"Paydayt neden esitliyoruz ¢iinkii birimler farkl oluyor% + idedigimizde birimleri
ayri... Yani ayni iki pizza diisiiniirsek birisini iki esit parcaya bolmiisiim birini ii¢ esit
parcaya bélmiisiim ama o dilimleri aldigimda onun biiyiikliikleri farkli yani baska bir
ornek olarak diisiiniirsek birimleri ayri birimleri esit hale getirmek igin paydalari
esitliyoruz. (N)"

"...Boyutlarin esit olmasi gerektigi, aslinda par¢alarin boyutlarinin esit olmadigi bu
nedenle islem yapilamadigi... Burada paydalarin esitlenmesinin aslinda parcalarin
boyutlarimin esitlenmesinin oldugunu yani iste genisleterek parcalarin boyutlarim
esitledigimizi zaten modeller iizerinden de gosteriyoruz. (H)"

"Biitiinlerle birlikte igslemler yaptigim zaman par¢a dilimlerin de birbirine esit olmast
gerekiyor bu parca dilimleri de esitlemek bizim i¢in payda esitlemek anlamina

geliyor.(G)"

Ahmet O6gretmen hari¢ diger biitiin dgretmenler yukaridaki cevaplara benzer
cevaplar vermislerdir. Bu Ogretmenler payda esitleme altinda yatan nedeni
aciklayabilmislerdir. Ahmet 6gretmen ise mantiksal bir agiklama yapamamustir.

Denklik ve garpanlara ayirma kavramlarin kesirlerle toplama islemi ig¢in 6nemli
kavramlar igerisinde gostermeyen 6gretmenlere uygulama sonrasinda bu iki kavramin
kesirlerle toplama islemi i¢in dnemi sorulmustur. Ogretmenlerin ¢ogu bu iki kavramin
paydayr esitlemede kolaylik sagladigini belirtmistir. Farkli farkli ortak paydayi
bulmay1 kolaylastiran o6nerilerde bulunmuslardir. EKOK kullanmak, ortak kat
buldurmak ve ¢apraz ¢arpim Oneriler arasinda yer almustir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada hata temelli aktivitelerle ortaokul matematik dgretmenlerinin kesirlerle
toplama islemine yonelik konu alan bilgilerinin gelisimleri incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda hata temelli aktiviteler ile desteklenen uygulama Oncesinde
ogretmenlerin kesirlerle toplama islemine yonelik alan bilgileri islem yapma, problem
kurma, model kullanma (resim veya diyagram temsili) ve 6nemli noktalar1 agiklama
ve bilme baglaminda belirlenmistir. Uygulama sonrasinda yine ayni baglamlar
degerlendirilerek gelisimleri ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Uygulama 6ncesinde 6gretmenlerin ¢cogunlugunun isleme uygun problem climlesi
kurarken hatalar yaptiklar1 anlagilmaktadir. Kesirlerle toplama iglemine yonelik alan
bilgileri problem kurma baglaminda degerlendirildiginde Ogretmenlerin yeterli
olmadig1 sdylenebilir. Ozellikle tam sayil kesirleri ¢oziimleyerek problem igerisinde
kullanmislardir. Bu durum 6gretmenlerin tam sayili kesirlere anlam yiiklerken sikinti
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yasadiklarim1 gostermektedir. Misquitta (2011), dgrencilerle yaptigi calismasinda
Ogrencilerin kesrin parca-biitiin anlami diginda bir anlamini bilmediklerinden dolay1
tam sayili kesirleri anlamlandirirken zorlandiklarint belirtmistir. Bu calismayla
birlikte Ogretmenlerin kesirlerin parca-biitiin anlami disinda diger anlamlarini
bilmedikleri sdylenebilir. Kurulan problem ciimleleri tek tek incelendiginde
Ogretmenlerin ayn1 biitiin {izerinde ¢aligma durumunu goz ardi ettikleri belirlenmistir.
Oysa odak grup goriisme verilerine gore dgretmenler kesirlerle toplama isleminde
biitiiniin aynm1 olma durumunun farkinda olduklar1 gorilmistir. Buradan
Ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgileri kullanamadiklar1 sdylenebilir. Ayrica
Ogretmenlerin  kurdugu problemlerin ¢ogu parca-biitiin iliskisi kuramama
kategorisinde yer almistir. Buradan gretmenlerin parca-biitiin iliskisi kurmada zorluk
cektigi anlasilmaktadir. Bu sonug, Kar (2014), Isik ve Kar (2012) ile paralellik
gostermektedir. Benzer sekilde Kar (2014) ortaokul matematik Ogretmenlerinin
kesirlerle toplama islemine yonelik olarak parca-biitiin iliskisi kuramama durumunu
o0gretmenlerde en ¢ok rastlanan giicliik tiirii igerisinde degerlendirmistir. Isik ve Kar
(2012) ise yedinci smif Ogrencilerinin toplamim biitiinii gecen iki basit kesrin
toplaminda en ¢ok parga-biitiin iliskisi kuramama giigliigiine sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Uygulama 6ncesinde 6gretmenlerden verilen her bir igleme yonelik iki
model olusturmalar: istenmistir. Olusturulan modeller incelendiginde dgretmenlerin
¢ogunlukla alan modelini kullandigi belirlenmistir. Ayrica olusturduklar: farkl
modellerin ikisi de sekilleri farkli olan alan modelleridir. Bu durumda 6gretmenlerin
alan modeli disindaki diger modelleri c¢okta kullanmadiklari sdylenebilir.
Ogretmenlerin olusturdugu modellerin ¢ogu kismen yeterli kategorisinde yer almustir.
Ogretmenler modelin 6nemine vurgu yapmalarma karsin Ogretmenlerin model
olusturmada tam anlamiyla yeterli olmadiklari sdylenebilir. Hata temelli aktivite
uygulamalar1 6ncesinde kesirlerle toplama islemi i¢in denklik kavraminin ve payda
esitlemeye neden ihtiya¢ duyuldugunun bilinmesi gerektigi 6gretmenler tarafindan
belirtilmistir.

Hata temelli aktivite uygulamalari hem hatali sorular hem de 6gretmenlerin kendi
yaptiklari hatalar kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar esnasinda 6zellikle hizmet
stiresi fazla olan 6gretmenlerin kendi hatalarint sylemekte gekindikleri hatta kabul
etmekte zorlandiklart goriilmiistiir. Bir¢ok aragtirmada kendi bilgi eksikliklerinin fark
edilmesiyle (Mercier, 1995'den akt. Margolinas, Coulange ve Bessot, 2005 ; Ryan ve
McCrae, 2005; Ryan ve Williams, 2007) olusturulan biligsel ¢atigma ortaminin (Bell,
1983; Borasi, 1996; Graeber ve Johnson, 1991'den akt. Borasi, 1996; Movshovitz-
Hadar ve Hadas, 1990) 6nemine vurgu yapilmistir. Uygulama ilerledikce 6gretmenler
hatalarin1 sOyleyip bunun iizerinde tartigsabilir duruma gelmislerdir. Boylece
O0gretmenlerin hataya yaklagimlarinin degistigi sdylenebilir. Hata temelli aktiviteler
ile 6gretmenlerin kendi bilgi diizeylerinin farkinda olmalar1 saglanmistir. Bu sonug
Borasi'nin (1994) calismasiyla benzerlik gostermektedir. Ayrica negatif bilgi kiside
duyussal bazi ozellikler (girisimcilik, risk alma, yaraticilik) kazandirmaktadir
(Akpmar ve Akdogan, 2010). Negatif bilginin hatalarla olustugu géz Oniine alinirsa
(Heinze, 2005) hatalardan 6grenmenin duyussal bazi degisikliklere sebep oldugu
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disiintilebilir. Bu c¢aligmada da Ogretmenlerin sorgulama becerisinin gelistigi
goriilmiistiir. Benzer bir sonu¢ Borasi’nin (1989) arastirmasinda yer almistir. Borasi
(1989) hata temelli aktivite uygulamalarinda sorularin dogru cevaplarinin
verilmemesinden dolayr hata temelli aktivitelerin katilimcilara sorgulama becerisi
kazandirdigini belirtmistir. Schoenfeld (1992) kisilerin kendi bilgi diizeylerinden
haberdar olma durumunu iistbiligsel beceri icerisinde degerlendirmistir. Caligma
sonucuna gore uygulamalar 6gretmenlerin kendi diizeylerini bilmelerine imkan
verdiginden O6gretmenlerin kismen de olsa istbiligsel beceri kazandig1 sdylenebilir.
Ilgili literatiir incelendiginde hata temelli aktivitelerin matematik alan bilgisini
gelistirdigi ortaya konmustur (Borasi, 1986; Borasi, 1989; Borasi, 1994). Bu ¢alisma
sonuglarina da bakilinca ozellikle 6gretmenlerin kendi hatalarindan elde ettikleri
kazanimlarla matematik alan bilgilerinin gelistigi belirlenmigtir. Uygulama siireci
boyunca Ogretmenlerin hataya olan yaklasimlarinda degisim oldugu goriilmiistiir.
Ogretmenler, Ball (1991b) ve Borasi’nin (1994) calismalarinda oldugu gibi hatalar1
ogrencilerin diisiincelerini belirlemek i¢in kullanilan bir yontem olarak gérmeye
baslamiglardir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmenler kendi 6grencilerinin hatalarina
daha hosgoriilii baktiklarini, hataya karsi tutumlarinin degistigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde birka¢ calismada, hata temelli aktivitelerle Ogrencilerin hata
yapmaktan korkmadiklar1 ve hata temelli aktiviteleri simif igerisinde kullanan
Ogretmenlerin hataya karsi olumlu tutum gelistirdikleri ortaya konmustur (Heinze ve
Reiss, 2007; Rach, vd., 2013). Hata temelli aktivitelerin kavramsal temelli bir tartisma
ortami  saglamasindan dolayr Ogretmenler kendi kavramsal diizeylerini
belirleyebilmislerdir. Biligsel anlamda 6gretmenlerin ¢ogu uygulamanin, bilinmeyen
veya yanlisg bilinen kavramlar1 ortaya ¢ikardigini diigiinmiistiir. Bu sonu¢ bir¢cok
calismayla da tutarlilik gostermektedir (Akpinar ve Akdogan, 2010; Borasi, 1986;
Borasi, 1989; Borasi, 1994; Kuntze ve Reiss, 2006). Zaten hatalar 6grencilerin sahip
oldugu diislinceleri belirleyebilmek i¢in kullanilan bir yontem olarak goriilmeye
baslanmistir (Ball, 1991b; Borasi, 1994). Ayrica bu aktivitelerin merak duygusu ve
istek uyandirdigin1 ve dikkat g¢ektigini ifade etmislerdir. Bu sonucun yer aldigi
caligmalar mevcuttur (Borasi, 1986; Borasi, 1988; Klymchuk ve Kachapova, 2012).

Uygulama oncesinde kesirlerle toplama islemine yonelik kurulan problemler
parca-biitiin iligkisi kuramama kategorisinde yer alan 6gretmenlerin hepsi hatasini
fark ederek, uygulama sonrasinda, parga-biitiin iligkisi a¢isindan uygun problemler
kurmuglardir. Kesirlerin parga-biitiin anlami disinda anlamlarin1  kullanmayan
O0gretmenlerin, uygulama sonrasinda 6zellikle tam sayil1 kesirlerle problem kurarken
kesrin O6lgme anlamimi kullandiklar1 ortaya konmustur. Boylelikle Ogretmenler
tamsayili kesirleri ¢oziimleyerek problem kurmak yerine kesrin 6l¢gme anlamin
kullanarak problem kurmaya baglamiglardir. Uygulama sonrasinda kurulan
problemler hata temelli aktivitelerin 6gretmenlerin kurduklar1 problemlerdeki
hatalarin1 anlamada ve diizeltmede etkili oldugunun bir ispatidir. Uygulama
sonrasinda Ogretmenler, farkli model olarak gdsterdikleri modellerin sadece sekli
farkl olan alan modeli oldugunun farkina varmislardir. Boylelikle 6gretmenler farkls
bir model olarak say1 dogrusu modelinden bahsedebileceklerini ifade etmislerdir.
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Kiime modelini bilmeyen 6gretmenlerin uygulama sonrasinda, kiime modeli hakkinda
bir fikir edindikleri goriilmiistiir. Kiime modelinin hatali bir 6rnegi ile kiime modeli
hakkinda dogru bilgiye erisen 6gretmenler, cesitli 6rneklerle bu modelin mantigin
olusturmusglardir. Bu ac¢idan disiiniildiigiinde hata temelli aktivitelerin, belli bir
hazirbulunusluga sahip olundugunda yeni bir kavramin oOgretilmesinde etkili
olabilecegi gosterilmistir. Uygulama sonrasinda, uygulama oncesinden farkli olarak
Ogretmenlerin biitiin kavrami iizerine yogunlastiklar1 goriilmiistiir. Uygulama
sonrasinda Ogretmenlerin biitiin  kavramini 6grenciler icin kesirlerle toplama
isleminde 6nemli olduguna vurgu yaptiklar1 goriilmiisttir. Uygulama dncesinde sadece
iki 6gretmenin Onemli kavram olarak bahsettigi denklik kavraminin 6neminden
uygulama sonrasinda c¢ogu Ogretmen bahsetmistir. Bu nedenle hata temelli
aktivitelerin, kesirlerle toplama islemine yonelik 6nemli noktalar bilme agisindan bir
degisim saglamasa da agiklama agisindan bir degisim sagladig1 s6ylenebilir.

Hata temelli aktivitelerin kazandirdig bilissel etkiler diistiniildiigiinde farkli konu
ve kavramlar {izerinde hata temelli aktiviteler yiiriitiilebilir. Bu sekilde 6gretmeler
kendi kavramsal diizeylerinin farkina varabilir ayrica eksik olduklar1 yonleri
gorebilirler. Bu c¢alismada uygulama yedi O&gretmenle yiiriitilmiistir. Bu
uygulamalarin okuldaki yansimalart degerlendirilmemistir. En azindan iki 6gretmenle
hata temelli aktivitelerin yansimalar1 sinif igerisinde gézlemlenip bu gozlemlere dair
doniitler 6gretmenlerle tartisildiginda 6gretim bilgisine yonelik gelisim saglanabilir.
Calisma sonuglarinin daha genellenebilir olmasi igin ¢alisma siireci daha uzun
tutulabilir ve 6gretmen sayist artirilabilir. Bu ¢alismada &gretmenlerin ortaokulda
¢alistyor olmalarindan dolayr matematikten uzaklastiklari goriilmektedir. Bu nedenle
ogretmenlerin sahip oldugu matematiksel dili belirleyip gelistirmeye yonelik
calismalar yapilabilir. Ogretmenlerin kesirlerle toplama islemine yonelik alan
bilgilerine gelistirmek ic¢in gergeklestirilen bu ¢alisma 6gretim igin matematiksel
bilginin sadece bu bileseniyle smirli kalmistir. Diger bilesenlere dair veriler
toplanarak yeni c¢alismalar yapilabilir. Ayrica 6gretim igin matematiksel bilginin
belirlenmesine yonelik galismalar ¢ok iken bunu gelistirmeye yonelik ¢aligmalar
azdir. Hata temelli aktivitelerin yani sira bagka yontemlerle 6gretmene ait bu bilginin
gelistirilmesin amaglayan ¢aligmalara yer verilebilir. Arastirma sonuglarina gére hata
temelli aktiviteler Ogretmenlere biligsel beceriler yaninda duyussal beceriler
kazandirmustir. Bu nedenle hata temelli aktivitelerin katilimcilar {izerindeki duyussal
etkilerinin ortaya kondugu ¢aligmalar yapilabilir. Artik 6grenci hatalar olumsuz olarak
degerlendirilmemektedir. Aksine 6grenci hatalar1 bir egitim araci olarak goriilmeye
baglanmigtir. Bu nedenle oOgretmenler igin diizenlenen hizmeti¢i kurslarinda
O0gretmenlerin 6grenci hatalarini nasil egitim araci olarak kullanabileceklerine dair
bilgilendirilmeleri 6gretimde etkili olmalarin1 saglayacaktir.
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Extended Abstract

The aim of the study is to investigate the effectiveness of error-based activities in the
development of subject area information about fractions collection by secondary
school mathematics teachers. This study, which used the case study method among
qualitative approaches, was conducted with seven middle school mathematics
teachers. Teachers were selected by purposeful sampling method. Data subject matter
knowledge test, focus group interviews and documents were used. The subject matter
knowledge test (SMKT) was used to reveal the subject matter knowledge of the
teachers about the addition operation with fractions before implementing mistake
handling activities. Data were collected through focus group interviews, conducted
with mistake handling activities. Teachers are confronted with the mistakes they made
in the SMKT. Mistake handling solutions with an emphasis on important points for
model creation and addition operation with fractions are created by benefiting from
the studies of Van de Walle et al. (2012) and Beckmann (2008). The teachers
expressed their opinions on these mistaken solutions. They noted their views on some
situations in their diaries. In this research, the diaries of the teachers were used to
collect teachers' views on mistake handling activities. In addition, they have
mentioned some of their ideas in their diaries about the questions that have been asked
during the implementation. All data were descriptively analyzed.

Subject matter knowledge of middle school mathematics teachers was evaluated
before, during and after implementing mistake handling activities. As expected before
the implementation, all of the teachers have completed the operations correctly. Two
teachers have created a problem sentence for each question. In addition, all the
problems that a teacher has created were correct. Most of the problems created by the
teachers about the given processes are in the category of part-whole relation. It was
observed that the teachers ignored that the addition was larger than the total, as well
as the fraction numbers were larger than the total. Teachers in the study group were
asked to create at least two models for each addition operation. When the models were
examined, three teachers were able to create only one model. When the models of
these three teachers are examined, it is comprehended that they have used the number
line that we can express within the line model and the area models. It is understood
that teachers forming two models cannot create different models. In order to reveal
the subject matter information related to addition operation with fractions, the teachers
were asked whether they can emphasize critical points about this subject and the
following question was asked; “What are the important points and concepts that you
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think are necessary to explain about the addition operation with fractions?”. Most of
the teachers mentioned the need for the common denominator. Confronting their own
mistakes during the implementation process was particularly different for teachers,
who have been working for a long time. In the first stage, the confrontation with the
mistakes of these teachers made them feel uneasy, but then they were relieved.
Teachers stated that they have developed a positive attitude towards mistakes.
Confronting their own mistakes and considering the mistaken expressions has been
particularly different for teachers, who have been working for a long time. In the first
stage, the confrontation with the mistakes of these teachers made them feel uneasy,
but then they were relieved. Teachers stated that they have developed a positive
attitude towards mistakes. After the implementation, the development of the teachers
about the addition operation with fractions was evaluated under these headings;
completing a mathematical operation, forming the problem, using a model, knowing
important points and explaining. During and after the focus group interview, teachers
do not have any problems in performing addition operations with fractions. The
teachers that had problems in terms of part-whole relation before the implementation
of mistake handling activities have all realized their mistakes after the
implementation. Prior to the implementation, only teachers who were aware of the
subject matter knowledge started talking about line models after the implementation.
All teachers indicated that the number line (line model) could be used to model the
addition operation with fractions. Although some of the teachers did not express the
set model explicitly, they started to explain the set models by the examples. In the
focus group interviews supported by mistake handling activities, the implementations
that include significant concepts related to the addition operation with fractions are
included. After the implementation, the teachers started to talk about the significance
of the concept of the “whole”.

At the end of the study, it is comprehended that teachers have difficulty in
establishing part-whole relation in addition operation with fractions. This result is in
parallel with the results of the studies conducted by Kar (2014), Isik and Kar (2012).
Similarly, Kar (2014) evaluated the failure to form the part-whole relation of middle
school mathematics teachers in addition operation with fractions was the problem that
was encountered the most. Isik and Kar (2012) revealed that the seventh-grade
students had the most difficulty in not being able to form the part-whole relation in
the addition of the two simple fractions. Mistake handling activity practices were
conducted by using both the mistaken questions and the mistakes made by the teachers
themselves. It is observed that teachers, who have been working for a long time, have
difficulty to accept their own mistakes. Many studies emphasize the importance of
cognitive conflict environment (Bell, 1983; Borasi, 1996; Borasi, 1996 cited in
Graeber and Johnson, 1991; Movshovitz-Hadar and Hadas, 1990) for discovering the
knowledge deficiencies (Margolinas, Coulange and Bessot, 2005 cited in Mercier,
1995; Ryan and McCrae, 2005; Ryan and Williams, 2007). As the implementation
progressed, teachers were able to discuss their mistakes. After the implementation, it
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can be stated that the subject matter knowledge of the teachers about the addition
operation with fractions was developed.
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