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Oz. Bu ¢alismanin amaci ortaokul matematik dgretmeni adaylarinin cebirde harflerin kullanimi ve
cebirsel islemler konusunda Ogrenci hatalarina yonelik farkindaliklarini, 6gretmen adaylarmin
Ogrenci hatalarina yonelik tahminleri ve ogrenci diisiinme sekilleri bilgilerine yonelik 6z
degerlendirmeleri agisindan incelemektir. Caligma bir devlet {iniversitesinin [lkogretim Matematik
Ogretmenligi  programinda  sunulan, Ozel Ogretim Yontemleri-1  dersi  kapsaminda
gergeklestirilmistir. Bu caligmanin katilmcilarini, derse katilan 44 tgiincii simif matematik
Ogretmeni adayr arasindan segilen dort 6gretmen adayr olusturmaktadir. Arastirma siirecinde,
Ogretmen adaylari verilen cebirsel sorulara yonelik 6grencilerin hatali cevaplarini tahmin etme ve
gercek Ogrenci ¢Oziimleri araciligiyla hatali 6grenci ¢oziimlerini inceleme siireclerinden
gecmislerdir. Bu galismanin veri kaynaklarini, dort 6gretmen adaymim 6grenci hatalarini tahminleri
lizerine yapilan birebir goriismeleri ve Oz-degerlendirmeleri ile ilgili on ve son goriismeleri
olusturmaktadir. Bulgular, dort 6gretmen adaymin bazi temel 6grenci hatalarinin farkinda oldugunu
gosterirken, Ogrencilerden gelebilecek farkli tiir hatalara yonelik farkindalik diizeylerinin diisiik
oldugunu gostermistir. Bu ¢caligma matematik egitimcilerine 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina
yonelik farkindaliklarini gelistirmek amaciyla 6grenme ortami tasarlamalarmi 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, ortaokul matematik 6gretmeni adaylari, 6grenci hatalart

Abstract. This study investigated the predictive power and awareness among prospective middle
school mathematics teachers (PSTs) of student common errors in using letter variables, particularly
in terms of student ways of thinking. This study was conducted in a methods course | offered in the
Elementary Mathematics Education Program of a public university. The participants of this research
included four junior prospective middle school mathematics teachers, who were selected among 44
prospective mathematics teachers enrolled in the methods course. During the research process, PSTs
first predicted student common errors and incorrect responses, and then they compared these with
the students’ actual incorrect answers. The data sources for this study consist of individual
interviews of four PSTs about their predictions of student errors and thinking behaviors, as well as
before and after interviews regarding their self-evaluations. The findings of the study showed that
while the PSTs were aware of some of the most common errors of the students, the scope of their
awareness of various errors that students could make was low. This study suggests that mathematics
educators should design a learning environment to improve PSTs’ awareness of student errors and
broaden the band of error types deemed common in mathematics education.
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Giris

Egitim-6gretimin kalitesi ve etkililigi, 6gretmenin sahip oldugu nitelikle dogru orantilidir.
Gilinlimiizde, ¢agin gereklilikleri ile birlikte, 6grencilerin farklilasan ihtiyaglari ve bireyin
egitimine yonelik ele alinan yeni yaklagimlar, egitim-6gretime yeni anlamlar yiiklerken,
Ogretmene de mesleki anlamda yeni sorumluluklar yiliklemektedir. Bu anlayis, 6gretmenin konu
alaninda ve mesleginde uzman olmasini, yeniliklere ve teknolojiye agik olmasini, farkli 6grenme
ihtiyaglarini dikkate almasini, 6grencilerde analitik ve yaratici diisiinmeyi gelistirmeye yonelik
caligmalar yapmasini ve her daim kendini yenileyebilen ve gelistirebilen bir yapida olmasin
gerektirmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017).

Degisen egitim anlayistyla, matematik 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken 6zel alan
yeterlikleri arasinda ise 6gretmenlerin belli bir konu alaninda 6grenci hatalarina, hatali diisiinme
sekillerine, yasadiklar1 zorluklara veya kavram yanilgilarina yonelik bilgiye sahip olmasinin
onemi ve gerekliligi on plana ¢ikmistir. Son yillarda matematik 6gretmen egitimi alaninda
yapilan bir¢ok ¢alisma (Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010; Sherin ve van Es, 2005; Stockero,
Rupnow ve Pascoe, 2017) matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
farkli problem ¢6zme stratejilerini, ortak hata, zorluk veya kavram yanilgilarini igeren 6grenci
diisiinme sekilleri bilgisine sahip olmasinin 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Bu anlays, iilkemizde Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan 2018 yilindan itibaren gegerli
olacak sekilde giincellenen Ogretmen Yetistirme Lisans Programlarindan, {lkdgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programinda yapilan degisikliklerde de vurgulanmaktadir. Giincellenen
programla birlikte Tlkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programindaki alan egitimi
derslerinin ¢esitliligi artirilarak, ortaokul matematik 6gretim programinin her bir 6grenme
alanimin 6gretimine yonelik, “Sayilarm Ogretimi”, “Geometri ve Olgme Ogretimi”, “Cebir
Ogretimi”, “Olasilik ve Istatistik Ogretimi” gibi yeni dersler programa eklenmistir (YOK, 2018a,
5.18). Bu derslerin hepsinin ders igerik tanimlamalarinda ise “bu konulara iligkin 6grenci bilgisi
(kavramlara iliskin 6grenci diisiincesini anlama, yorumlama, 6grencilerin yasadig1 zorluklari,
hatalarini, kavram yanilgilarin1 ve bunlarin nedenlerini bilme) ” kazanimi ortak olarak yer
almistir (YOK, 2018b, s.10-11).

Ogretmenin dgrencilerin farkli 6zelliklerdeki olasi cevaplarim, hatalarim, hatali diisiinme
sekillerini veya yasadiklar1 zorluklar1 tahmin edebilmesi, 6gretmenin sahip olmasi beklenen
ogrenci diisiinme sekilleri bilgisinin temel basamagi olarak ele alinabilir (Ball, Thames ve
Phelps, 2008; Llinares, Fernandez ve Sanchez-Matamoros, 2016; Stein, Engle, Smith ve Hughes,
2008). Ogretmenlerin dgrencilerin diisiinme sekillerini tahmin edebilmesi, Ball vd. nin (2008)
gelistirmis oldugu “Ogretim i¢in Matematik Bilgisi” modelinin, pedagojik alan bilgisinin alt
bilesenlerinden biri olarak tanimlanan, “Alan ve Ogrenci” bilgisi kapsaminda ele alinmaktadir.
Alan ve Ogrenci bilgisi, dgretmenlerin 6grencilerin neyi diisiinebileceklerini veya neyi kafa
karigtirici bulabileceklerini tahmin edebilmesini; bir 6rnek segerken, 6gretmenlerin 6grencilerin
neyi ilging ve motive edici bulacagini tahmin edebilmesini veya bir gorev verirken,
ogretmenlerin 6grencilerin neyi yapabilecegini tahmin edebilmesini gerektirir (Ball vd., 2008, s.
401). Stein vd. (2008) ise bilissel diizeyi yiiksek sorular iizerinde yapilan matematiksel
tartismalar1 kolaylastirmak igin gerekli bes uygulamayi igeren modelinin ilk uygulamasinin
temelinde, 6gretmenin 6grencilerin verebilecegi olasi cevaplari tahmin edebilmesini ele almigtir
(bkz. Sekil 1). Stein vd. (2008, s. 321) sunmus olduklari bu bes uygulamay1 6gretmenlerin (1)
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biligsel seviyesi yiiksek olan sorulara 6grencilerin verecegi olasi cevaplari tahmin etmesi (2)
kesfetme siireglerinde 6grencilerin sorulara verdigi cevaplari izlemesi (3) tartisma ve 6zet
asamasinda matematiksel cevaplarini sunacak belli 6grencileri segmesi (4) gosterilecek 6grenci
cevaplarini amagsal olarak siralamasi ve (5) farkli 6grencilerin cevaplari arasinda ve kendi
cevaplari ile temel matematiksel fikirler arasinda baglanti kurmasi i¢in sinifa yardime1 olmasi,

seklinde agiklamuistir.
G A

izeme

l\._ Secme
\\\ Basﬁllra:ll:::urma / /

Sekil 1. Her bir uygulamanin i¢inde gémiilii uygulamalara bagli oldugu bes uygulamanin sematik
diyagramlari (Stein vd., 2008, 5.322)

-
=)
J

Son yillarda matematik 6gretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin 6grenci diistinme bilgilerini
gelistirmeye yonelik yapilan bir¢ok ¢alisma da (Didis, Erbas, Cetinkaya, Cakiroglu ve Alacaci,
2016; Kazemi ve Franke, 2004, Sanchez-Matamoros, Fernandez ve Llinares, 2015; Stephens,
2006; Talanquer, Bolger ve Tomanek, 2015), sinif ortamindan elde edilmis, 6grenci yazil
tiriinleri (¢aligmalari) bir 6grenme araci olarak ele alinmigtir. Bu ¢aligmalar, gergek 6grenci
tiriinleri ile tasarlanan bir 6grenme ortaminda ¢aligmanin hem matematik 6gretmenlerinin hem
de matematik 6gretmeni adaylariin 6grenci diisiinme sekillerini tahmin etme, anlama ve
yorumlama becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur. Ornegin, Kazemi ve Franke (2004)
ogretmenlerin igbirligi i¢inde 6grencilerin yazili matematiksel iirlinleri izerinde ¢aligtiklar1 bir
mesleki gelisim yaklagiminda, 6gretmenlerin 6grenci diisiinme sekilleri bilgilerine yonelik
degisimlerini incelemistir. Ogretmenler ¢aligma kapsaminda bir donem boyunca ayda bir kere
toplanmisglar ve bu toplantilarinda basamak degeri, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme konulari
ile ilgili problemleri, kendi siniflarinda yaptiklar1 uygulamalarla elde ettikleri 6grenci
¢oziimlerinden segerek, bu ¢oziimler lizerinde grup olarak tartismiglardir. Bulgular, calisma
siirecince 0gretmenlerin, 6grencilerin diisiinme sekillerinin detaylarinin farkina varmalaria
yonelik degisim gosterdigini ortaya koymustur. Ilk toplantilarda 6grencilerin problemlere
getirdikleri farkli ¢dzlim yollarinin farkinda degilken, problemlerle ilgili 6grencilerin ¢6ziim
yollar iizerinde ¢alistiklarinda 6gretmenlerin 6grencilerin ¢6ziim stratejilerinin ve bu
stratejilerinin detaylarinin farkina vardiklarini géstermistir. Sanchez-Matamoros vd. (2015) ise
matematik 6gretmeni adaylarmin tiirev kavramini i¢eren sorularda 6grencilerin yazilt
cozlimlerini ikiser kisilik gruplar halinde analiz ettikleri bir 6grenme modiiliine katildiktan sonra
ogrenci diislincelerine yonelik farkindaliklarinda degisim oldugunu ortaya koymustur.
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Bu ¢alismada, 6gretmen adaylariin 6grenci diisiinme sekillerini anlama ve bu bilgilerini
gelistirme amacli olan mesleki gelisim yaklasimlarindan 6grencilerin yazili iiriinleri {izerinde
calisma yaklagimi ele alinmistir. Bu ¢aligma ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1 ile cebirde
harflerin kullanimi ve cebirsel ifadelerde islemler konusu kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda bu ¢alismanin amaci, gercek sinif ortamindan elde edilmis 6grencilerin ¢esitli ortak
hata ve hatal1 diisiinme sekillerini i¢ceren yazili 68renci tiriinleri {izerinde galistiklar1 bir 6grenme
ortaminda, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin bu hatalarina yonelik farkindaliklarini, ogretmen
adaylarmin tahminleri ve ogrenci hatalari/hatali diisiinme sekilleri bilgilerine yonelik oz
degerlendirmeleri acisindan incelemektir. Bu ¢calismaya asagidaki arastirma sorular1 yon
vermistir.

1. Dort ortaokul matematik 6gretmeni adaynin, cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel
islemlere yonelik verilen sorular baglaminda 6grencilerin olast hatalari/hataly diisiinme
sekilleri ile ilgili tahminleri nasildwr?

2. Dort ortaokul matematik 6gretmeni adayinin cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel
islemlerle ilgili ogrenci hatalari/hatali diigiinme sekilleri bilgilerine yonelik 6z
degerlendirmeleri nasildir?

Cebir, hem matematigin alt alanlar1 hem de diger bilim dallarinin 6geleri arasinda kavramsal bir
koprii gorevi gormektedir (Erbag, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Ayn1 zamanda cebir, 6grencilere
soyut diisiincenin kapilarim aralar. Ogrencilerin esitlik kavramini ve degiskenleri igeren
sembollerin gosterimini kavramsal olarak ¢ok iyi anlamasi, hem cebirde hem de matematikte
basarili olabilmesi igin gereklidir (Van de Walle, 2007). Fakat alan yazinda birgok ¢alismada
belirtildigi gibi cebir 6grenme alan1 6grencilerin zorluk yasadiklar1 ve birgok hata yaptiklari
Ogrenme alanlar arasinda yer alir (Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005;
Kiichemann, 1978; Stacey ve MacGregor, 1997).

Cebir 6grenme alaninda yer alan kavramlarm iyi 6gretilebilmesi i¢in, 6gretmenlerin 6grencilerin
diisiinme sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmasi, 6grencilerin yagayabilecegi olasi hata ve kavram
yanilgilarini bilmesi ve bunlarin giderilmesine yonelik 6gretim yapmasi gerekmektedir. Bu
caligmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin dgrenci hatalarina yonelik tahmin etme siirecinde,
Ogrencilerin ortak hata/hatali diisiinme sekilleri ile farkindaliklarini ortaya koyacaktir. Gelecegin
ogretmenlerinin 6grencilerin hata ve kavram yanilgilarina yonelik farkindaliklarini bilmek ve
gercek 0grenci hatalarini inceledikleri bir 6grenme ortaminin farkindaliklarinin artmasina ne
diizeyde katki sagladigin1 gérmek, 6gretmenlik meslegine baglamadan o6nce gerekli 6nlemleri
alabilmek adina olduk¢a 6nemlidir.

Cebirde Harflerin Kullanimina ve Esitlik Kavramina Yoénelik Ogrenci Hata ve Yanilgilar

Cebir 6greniminin en temel unsuru, 6grencilerin cebirin iki temel kavrami olan degisken ve
esitlik kavramlarini anlamasidir. Ogrencilerin cebirsel muhakeme yapabilmesi, cebirin bu iki
kavramini anlamasina baglidir (Knuth vd., 2005). Fakat ulusal ve uluslararasi birgok
aragtirmanin sonuglari, farkli sinif diizeylerinde 6grenim goren 6grencilerin degisken ve esitlik
kavramlarim anlamada zorlandiklarini ve bu konularda kavram yanilgilarina sahip olduklarim
gostermektedir (Akkaya ve Durmus, 2006; Akkan, Cakiroglu ve Giiven, 2008; Coady ve Pegg,
1993; Knuth vd., 2005; Kiichemann, 1978; Stacey ve MacGregor, 1997).
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Alan yazinda 6grencilerin degisken kavramina yonelik hatalarini ve kavram yanilgilarini
inceleyen caligmalar, 6grencilerin ortak yanilgilarindan bir tanesi olarak, 6grencilerin cebirde
kullanilan harflerin basamak degerinin olduguna inandiklarini ve harflerin rakamdan baska bir
deger alamayacagini diisiindiiklerini gostermektedir (Akkaya ve Durmus, 2006; Stacey ve
MacGregor, 1997). Ogrenciler 3a ifadesini iki basamakli, 2xy ifadesini ise ii¢ basamakl1 bir say1
olarak diisinmektedirler. Ogrencilerin harflerin basamak degerinin oldugunu diisiinmeleri
aritmetikten getirdikleri bir alisgkanliktir. Bunun bir nedeni, boliinebilme kurallar1 anlatilirken 3a
veya 2xy gibi ifadelerin, iki veya ii¢ basamakli sayilar olarak kullanilmasidir. Bu da 6grencilerin,
bu ifadelerin cebirde 3 a veya 2 x y gibi ¢arpim seklindeki kullanimin1 algilamalarina engel
olmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006).

Ogrencilerin harfleri kelimelerin kisaltilmasi veya nesnelerin etiketi seklinde yorumlamalari
(6rnegin, 5e’yi 6grencilerin 5 elma olarak yorumlamasi) yine 6grenciler tarafindan ortak olarak
yapilan yanlis bir yorumlamadir (MacGregor ve Stacey, 1997). MacGregor ve Stacey (1997)
ogrencilerin harfleri bu sekilde yorumlamalarini farkli sebeplerle agiklamaktadir. MacGregor ve
Stacey’e (1997) gore, bu sebeplerden bir tanesi, 6grencilerin matematik i¢i ve disi baglamlarda
harflerin farkli anlamlarda kullanimini gérmeleri ile ilgili iken, diger bir sebep ise 6grencilerin
Ozellikle cebir 6greniminden 6nce harflerin kelimelerin kisaltilmig halini temsil etmesiyle
(6rnegin, metrenin “m” harfi ile gosterilmesi) ilgili deneyimleridir.

Ogrencilerin sahip olduklari ortak yanilgilardan bir digeri ise, 6grencilerin 2x + 3 gibi acik
ifadeleri, 5x veya 5 olarak baglama egilimleridir (Tirosh, Even ve Robinson, 1998). Ogrenciler,
acik ifadeleri tamamlanmamis olarak algilamakta ve tamamlama egilimi gostermektedir (Booth,
1988).

Ogrencilerin harflerin alfabetik siralamada oldugu gibi konum belirtmesi de dgrencilerin ortak
hatal1 kavramalarindan biridir (MacGregor ve Stacey, 1994, 1997). Bir digeri ise, bazi
ogrencilerin harflerin tek bir deger alabilecegini diisiinmekte oldugu ve harflerin farkli degerler
alabilecegini anlayamamalaridir (Knuth vd., 2005; Kiichemann, 1978).

Diger taraftan, 6grencilerin esitlik kavramini1 anlamalar izerine yapilan bir ¢ok ¢alisma (Falkner,
Levi ve Carpenter, 1999; Herscovics ve Kieran, 1980; Knuth vd., 2005; Steinberg, Sleeman ve
Ktorza, 1990), 6grencilerin esitlik isaretini “bir sey yap”, “bir aritmetik islemin cevabr” veya
“semboliin sol tarafindaki islemlerin yapilmasi ile sonucun sag tarafta olmasr” seklinde islemsel
anlami ile algilamakta oldugunu ve esitligin nicelikler arasindaki iliskiyi gdsteren bir sembol
olarak iliskisel anlamim diisiinmediklerini gdstermistir. Ogrencilerin esitligi bu sekildeki
yorumlamalarinin kaynagi 6grencilerin aritmetik 6grenimde yasadiklar 6nceki deneyimlerinden
etkilenmeleri ile agiklanmaktadir. Aritmetik 6greniminde “3 art1 5, 8 yapar” gibi kullanimlar
ogrencilerin esitligin anlamin1 “yapar” veya “verir” gibi algilamasina yol agmaktadir (Stacey ve
MacGregor, 1997).

Ogrencilerin Cebir Ogrenme Alanindaki Hatalarina Yénelik Ogretmenlerin ve Ogretmen
Adaylarinin Farkindahklar

Matematik dgretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin dgrencilerin cebir konusundaki hata ve
yasadiklar zorluklaria yonelik farkindaliklar ile ilgili yapilan ¢alismalar, hem 6gretmenlerin
hem de dgretmen adaylarinin bu bilgilerindeki eksikliklerini ortaya koymustur. Ornegin, Asquith,
Stephens, Knuth ve Alibali (2007) ¢alismasinda yirmi ortaokul matematik 6gretmeninin, iki

1529



ENAD

Journal of Qualitative Research tn Education Volume 7 / Issue 4, 2019

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

temel cebirsel kavram olan “esitlik” ve “degisken” kavramina yonelik 6grenci anlamalar1
bilgilerini incelemislerdir. Esitlik ve degisken kavrami odakli sorulara verilen 6grenci
cevaplarina yonelik, 6gretmenlerin tahminlerinin incelendigi ¢alismada, veriler goriismeler
araciligiyla toplanmistir. Arastirma kapsaminda, 6gretmenlerle goriismeler yapilmadan 6nce,
ikisi degisken, ikisi esitlik kavramina yonelik dort soru, bir ortaokulda okuyan altinci siniftan
sekizinci sinifa kadar tiim 6grencilere uygulanarak gergek 6grenci ¢oziimlerini igeren 6grenci
verileri elde edilmistir. Daha sonra bu dort soru, goriismelerde 6gretmenlere sunularak,
Ogrencilerin bu sorulara dogru veya yanlis hangi cevaplar verebileceklerine yonelik
Ogretmenlerin tahminleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismanin bulgulari, 6gretmenlerin
degisken kavramini igeren sorulara yonelik tahminlerinin biiyiik cogunlugunun gercek 6grenci
cevaplart ile tutarli oldugunu gdstermistir. Fakat 6gretmenlerin esitlik kavramu ile ilgili 6grenci
anlamalarina yonelik tahminlerinin, 6grencilerin gercek diistinme bicimleri ile uyusmadigini
ortaya koymustur. Ogretmenlerin cogunun tahmini, grencilerin esitlik kavraminin iliskisel
anlamini verebilecegi yoniinde olmustur. Tirosh, Even ve Robinson (1998) da ¢alismasinda,
yedinci siifta 6gretmenlik yapan doért 6gretmenin, 6grencilerinin 5m + 2 gibi “agik ifadeleri
birlestirme” veya “bitirme” egilimi konusundaki farkindaliklarini, 6gretmenlerin ders planlari,
derslerinin gozlenmesi ve ders sonrasi goriismeler araciligiyla aragtirmistir. Tirosh vd.’nin
(1998) bulgular1 bu dgretmenlerden deneyimli olan ikisinin 6grencilerin bu egilimlerine ve bu
egilimlerinin bazi olasi nedenlerine yonelik farkindaliklari oldugunu gosterirken, iki acemi
Ogretmenin ise 6grencilerin bu egilimleri yoniinde farkindaliklarinin olmadigini gostermistir.

Diger taraftan, Stephens (2006) calismasinda, erken yaslardaki cebirsel akil yiiritmenin iki temel
konusu olan iliskisel diisiinme ve esitlik sorularinin amaglarina yonelik 6gretmen adaylarinin
farkindaliklarin1 ve bu konular hakkinda 6grenci anlamalarina yonelik farkindaliklarini
incelemistir. Stephens (2006) calismasinda 30 matematik 6gretmeni adayi ile iliskisel diiglinme
ve esitlik kavramlarina yonelik hazirlanan bes soru iizerinde birebir goriismeler yapmustir.
Ogretmen adaylarmin 6grencilerin anlamalarina ve kavram yanilgilarina yonelik
farkindaliklarini anlamak igin, goriismelerde dgretmen adaylarina “Ogrencilerin hangi cevaplari
vermesini bekliyorsunuz? ve Ogrenciler sonucu elde etmek igin hangi stratejileri kullanabilirler?”
sorular1 yoneltilmistir. Ogretmen adaylari cesitli stratejiler dnerdikten sonra, dgrencilerin yanls
stratejilerini de igeren varsayimsal 6grenci cevaplari, 6gretmen adaylarina gosterilmistir.
Caligmanin bulgular1 6gretmen adaylarimin iligkisel diisiinmeye yonelik hazirlanmig sorularda,
ogrencilerin kullanacag stratejilere yonelik onerilerinin aritmetiksel hesaplamalar ve cebirsel
manipiilasyonlar yoniinde oldugunu gostermistir. Ayni1 zamanda bulgular, 6gretmen adaylarinin
¢ogunun 6grencilerin esitlik isaretinin iligskisel anlamindan ziyade islemsel anlamina yonelik
sahip olduklar1 yanilgilarin farkinda oldugunu ortaya koymustur. Dede ve Peker (2007), 120
ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adayinin dgrencilerin cebirsel islem ve ifadelere
yonelik hata ve yanlig anlamalarini tahmin edebilme becerisi ile 6gretmen adaylarinin bu
hatalarin giderilmesine yonelik ¢6zlim Onerilerini incelemistir. Dede ve Peker (2007) on soruluk
acik uclu bir test hazirlayarak 6nce bu testi 7. ve 8. sinif diizeyindeki ilkdgretim 6grencilerine
uygulamis, daha sonra ise ayni testi 6gretmen adaylarina uygulayarak dgrencilerin ne tiir hata ve
yanlig anlamalar yapabileceklerini yazmalarini istemigtir. Dede ve Peker’in (2007) bulgular1 hem
ilkdgretim hem ortadgretim dgretmen adaylariin 6grencilerin genellikle tek tiirlii hata ve yanlis
anlamalarini1 tahmin ettiklerini, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ortadgretim
matematik 6gretmen adaylarindan ise tahmin etme becerisi agisindan, daha basarili olduklarini
ortaya koymustur.
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu ¢alismada, nitel arastirma desenlerinden, durum ¢alismasi kullanilmistir. Merriam (2002, s.8)
durum ¢aligmasini bir olgunun veya birey, grup, kurulus, topluluk gibi sosyal birimin yogun
betimlemesi olarak tanimlamigtir. Merriam’a (2002) gore, durum galigmasinda bir olguya veya
duruma odaklanilarak, olgu/durum derinlemesine tanimlanmaya c¢alisilir. Yin (2003, s.11) ise
durum ¢alismasini, 6zellikle olgu ve baglam arasindaki sinirlarin agikga belirgin olmadig:
durumlarda, giincel bir olguyu gergek yasam baglaminda inceleyen arastirma olarak
tanimlamaktadir. Bu ¢aligmada odaklanilan durum, dort 6gretmen adayinin 6grenci
hatalarina/hatal1 diisiinme sekillerine yonelik tahminleri ve 6z degerlendirmeleri kapsaminda,
ogrencilerin ortak hatalarina yonelik farkindaliklaridir.

Arastirmanin Tasarimi

Bu calisma, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel
islemlere yonelik verilen sorular kapsaminda, grencilerin ortak hatalarina yonelik tahminlerini,
hatalarin olas1 kaynaklaria yonelik bilgilerini ve bu hatalar karsisinda sergiledikleri pedagojik
(6gretimsel) yaklagimlarini inceleyen kapsamli ¢alismanin, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
ortak hatalarina yonelik tahminleri ile ilgili agamasina odaklanmaktadir.

Kapsamli ¢alisma 2016-2017 6gretim yilinin giiz doneminde, bir devlet {iniversitesinin
[kdgretim Matematik Ogretmenligi programinda sunulan, Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersinde
gerceklestirilmistir. Derste 44, 3. sinif matematik 6gretmeni aday1 yer almistir. Calisma li¢
buguk hafta (14 saat) siirmistiir. Calisma baslamadan 6nce 6gretmen adaylarindan dort-bes
kisilik gruplar olusturmalar1 istenmistir. Calismada dokuz grup yer almis ve bu gruplar G1,
G2,.....,G9 seklinde numaralandirilmistir. Kapsamli calismada gerceklestirilen sinif igi
etkinliklerinin hepsine dersi alan tiim 6gretmen adaylar1 katilmis ve tiim etkinliklerde galisma
siirecinde olusturduklari gruplar ile birlikte caligmislardir. Kapsamli ¢alisma, Sekil 2°de
gosterildigi gibi, iki asamada gerceklestirilmistir.

Kapsamli ¢alismanin birinci asamasini, gercek 6grenci ¢ozlimlerinin elde edilme ve 6grencilerin
ortak hatalarim iceren “Ogrenci Calismalar” dokiimaninin hazirlanma siireci olusturmaktadir.
Caligmanin amac1 dogrultusunda, 6grencilerin cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel islemlere
yonelik sahip olduklar1 ortak hatalarina/hatali diisiinme sekillerine yonelik gergek 6grenci
verilerini olusturmak i¢in Kiichemann’in (1978) calismasinda yer alan test sorularindan
yararlanilmistir. Bu sebeple, Kiichemann’in (1978, s.24) ¢alismasinda sunmus oldugu 26
sorunun hepsi ilk olarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Cevrilen tiim sorular dilin anlasilirligini
degerlendirmek acisindan alaninda bir uzman tarafindan, sorularin amaca ve 6grenci seviyesine
uygunlugunu degerlendirmek agisindan ise bir ortaokul matematik 6gretmeni ve matematik
egitimi aragtirmacisi tarafindan incelenmistir. Uzman goriisleri, sorularin dilsel agidan anlasilir
oldugu yoniinde fakat sorulardan iki tanesinin tamamen ayni amaca hizmet eden ayni tip soru
olmasi yoniinde olmustur. Elde edilen uzman gériisleri ¢gergevesinde, bu sorulardan bir tanesinin
kullanilmamasina karar verilmistir. Diger tiim sorularin 6grencilerinin diizeyine ve ¢aligmanin
amacina uygun olmasi sebebiyle, 25 sorunun hepsi kullanilarak, 6grencilerin cevaplarimni yazili
olarak verebilecegi agik uclu bir test hazirlanmustir. Ogrenci verilerinin elde edilmesi amaciyla,
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hazirlanan bu test ilk olarak bir devlet okulunda 6grenim géren yedinci simf grencilerine
uygulanmustir. Olgegin gilivenirligi i¢in Cronbach’s alfa giivenirlik katsayisina bakilmis ve .91
olarak bulunmustur.

Ofrencilerin =~ hatalt  gheimlen
argzbmmacilar  tarafindan  amalic
edilersle Bfrenci hatal ghziimlerini
/dizimme seloillerini igeran
“Ofrenci Cabismalen™ doldmanm

hazirlanmaz
1. Asama ‘ ‘ 2. Asama: T:Tg: haftabk déngiisel siirec
Diersi alan 44 d&restmen ad zvimn
Hazmrl tes tin hazirlanan teste ver alansorlarlz Derzialan 44
o ilmili dérenci hatalarnyhatsh r\ Biretmen adayimn
Brencilerine diiginme seallenni grupolamlk gerpal fErenci
uvrl:,la.fu:nasi_va tahmin atms va gergek H&ranci U ghzimlerine daval
e lerini hatal gozimlenim hatals diginme olusterelan s enarolar
Bireneci phzimlerinin g T e oo
clde sdilmesi seloillerini iperean 8&renci #zerinde galizma
galizmalari prupolamk shreci

inesleme siiraci

\ 4 \4 \ 4

J—
é . . Calizma sonrasy

= Calizma dneesi dbrt birsimen _P‘ﬂ’ﬂ oEretmen agayinin dort bEretmen aday il=
p adayi ile Bn gorigmelerin DErendy 1'11'_3-_1311_111_ 3{:412111: zon gori ;.ﬂtalarm

E vapilmasy: Ofretmen IJl'Ltntﬂl?_ﬂ il 11;11.1 vari- vapilmasi: Dgral:ma.n
- — adaylarimnesbir kenvsunda vapilandunilmug birsvsel adaylarmin SErenci
= oerencd bilgilerine vonelilk gorigmelerin hatalan bilgilerine

= Bz-degerlendirmeleri garpeklestirilmesi . v‘_ir'i:'}nalill_: fz- .

;- degerlendirmeleri

Sekil 2. Kapsamli ¢aligmanin tasarimi ve mevcut ¢aligmanin veri toplama siireci

Testin 6grencilerine uygulanmasindan sonra, 6grencilerin hatali ¢éziimlerini/hatal diisiinme
sekillerini iceren “Ogrenci Calismalarr” dokiimaninin olusturulmasi amaciyla, arastirmacilar
tarafindan her bir soru i¢in 6grencilerin vermis oldugu tiim cevaplar analiz edilerek, en ¢ok
ortaya koyulan ortak hatali cevaplar belirlenmistir. Diger taraftan, hem bu aragtirmanin
tasarlanma siirecinde hem de 6grencilerin farkli hatali ¢oziimlerini igeren 6grenci ¢alismalari
dokiimaninin hazirlanma siirecince, ulusal ve uluslar aras1 bir ¢ok arastirma (Akkaya ve Durmus,
2006; Coady ve Pegg, 1993; Knuth vd., 2005; Kiichemann, 1978; MacGregor ve Stacey, 1997;
Stacey ve MacGregor, 1997) incelenmis ve bu ¢aligmalarin hepsinde belirtilen ortak dgrenci
hatalar1 ve kavram yanilgilar1 not edilmistir. Gergek smif ortamindan elde edilmis 6grencilerin
¢oOziimleri, alan yazinda belirtilen ortak 6grenci hatalari/kavram yanilgilar1 dogrultusunda
degerlendirilerek ve cesitlilik dikkate alinarak, her bir soru igin iki-ili¢ farklh 6grenciden gelen
hatali ¢oziimler seg¢ilmistir. Segilen bu ortak hatali cevaplar kullanilarak 6grenci hatali
¢dziimleri/hatal diisiinme sekillerini igeren “Ogrenci Calismalar1” dokiimani olusturulmustur
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(bkz. Ek). Hazirlanan 6grenci ¢aligsmalari dokiimaninda yer alan 25 soru, seviyeleri ve birbirleri
ile iligkileri dikkate alinarak 10, 11 ve 4 soru olarak, ii¢ hafta uygulanacak sekilde
siniflandirilmistir. Sorularin siniflandirilmasinda Kiichemann’in (1978) ¢alismasinda harflerin
kullanimu ile ilgili belirtmis oldugu alt1 seviye dikkate alinmustir. ilk hafta kullanilan sorular
“harflerin tek bir sayisal degeri temsil etmesi” ve “harflerin degerinin dnemli olmamasi”, ikinci
hafta kullanilan sorular “harflerin bir nesne olarak kullanilmasi1” ve “harflerin 6zel bir
bilinmeyen olarak kullanilmas1” ve {igiincii hafta kullanilan sorular ise “harflerin genellestirilmis
sayilar olarak kullanilmasi” ve “harflerin degisken olarak kullanilmasi” seviyesinde yer almistir.

Kapsamli ¢calismanin ikinci agamasini, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin hatali ¢dzlimlerini
tahmin etme, inceleme ve gergek 6grenci ¢oziimlerine dayali olusturulan senaryolar tizerinde
calisma siireci olusturmaktadir (bkz. Sekil 2). Ogrenci hatal1 ¢éziimlerini/hatal diisiinme
sekillerini tahmin etme etkinligi kapsaminda, ilk olarak 6grencilerin hatali ¢oziimlerini tahmin
etmesi i¢in arastirmacilar tarafindan hazirlanan “Ogrenci Hatali Coziimlerini Tahmin Etme”
dokiimani 6gretmen adaylarina sunulmustur. Ogretmen adaylar1 grup olarak bu dokiiman
iizerinde, ortalama bir ders saati calisarak, verilen sorulara yonelik tahminlerde bulunmustur.
Ogretmen adaylar1 dokiimanda yer alan her bir cebirsel soru i¢in “Ogrencilerin bu sorulara
getirebilecegi ¢coziimler neler olabilir? Ogrencilerden gelebilecek olasi hatali ¢éziimler/hatali
diisiinme bicimleri nelerdir?” sorularim cevaplayarak, tahminlerini not etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 6grencilerin hatali ¢oziimleri {izerinde tahminde bulunduktan sonra, tahminde
bulunduklar: sorulara y6nelik 6grenci hatali ¢éziimlerini incelemeleri ve analiz etmeleri igin,
ogrencilerin hatali ¢oziimleri iceren “Ogrenci Calismalarr” dokiimani verilmistir (bkz. Ek).
Ogretmen adaylarindan bu sorulara, dgrencilerin hatalaria/hatal diisiinme sekillerine yonelik
tespitlerini ve hatalariin kaynagini dayandirdiklar1 sebepleri detayli bir sekilde not etmeleri
istenmistir. Ogretmen adaylari, tiim bu inceleme siirecinde grup olarak ortalama bir ders saati
calismis ve inceleme sonuglarini yazili olarak sunmuslardir.

Cahsmamin Katihmcilar

Bu ¢alismanin katilimeilarini, i¢iincii sinifta 6grenim goren ve dersi alan 44 (27 kiz, 17 erkek)
Ogretmen aday1 arasindan segilen 4 (2 bayan, 2 erkek) 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin cinsiyet ve lisans ortalamalarina iligkin bilgiler Tablo
1’deki gibidir.

Tablo 1.

Osretmen Adaylarina Iliskin Bilgiler

Ogretmen Adayr* Cinsiyet Yas Agirlikl Genel Not Ortalamasi
Elif Bayan 20 70.46
Onur Bay 22 69.88
Ahmet Bay 21 67.64
Hande Bayan 20 67.09

* Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin gergek isimleri yerine takma isimler kullanilmgtir.

Calismaya katilacak d6gretmen adaylar1 segilirken, farkli gruplarda yer alarak ¢alistyor olmalar
dikkate alinmustir. Ayni zamanda, katilime1 6gretmen adaylarinin se¢iminde derse diizenli
devam etmeleri ve arastirmaya katilmaya goniillii olmalar1 belirleyici olmustur. Calismaya
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katilan dort 6gretmen adayimin ¢alistiklart gruplar G1, G4, G5 ve G9’dur. Arastirmaya katilan
Ogretmen adaylarinin yaglar1 20-22 araliginda olup genel not ortalamalar1 67,09 ve 70,46
arasinda degismektedir (X= 68,76; SS =1,43).

Veri Toplama Araclari ve Veri Toplama

Bu ¢aligsmanin veri kaynaklarini, dort 6gretmen adayinin 6grenci hatalarini/hatali diisiinme
bi¢imlerini tahminleri iizerine yapilan birebir goriigmeler ve 6gretmen adaylarinin 6z-
degerlendirmeleri ile ilgili yapilan 6n ve son goriismeler olusturmaktadir.

Ilk olarak, calisma baslamadan &nce, bu ¢alismanin katilimeis1 olan dort dgretmen adayi ile 6n
gorlismeler yapilmistir (bkz. Sekil 2). Bu goriismelerde 6gretmen adaylarindan, 6grencilerin
cebir 6grenme alaninda yapabilecekleri cesitli hatalar ve sahip olabilecekleri kavram yanilgilar
ile ilgili bilgi diizeylerine iligkin kendilerini degerlendirmeleri istenmistir.

Haftalik ders i¢i uygulamalardan sonra ise, dort 6gretmen adayimin sinif i¢i etkinlik siirecinde
yaptiklar1 tahminlerini derinlemesine incelemek ve bireysel olarak 6grenci diistincelerine yonelik
tahminlerini ortaya ¢ikarmak icin yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir (bkz. Sekil 2). Yar
yapilandirilmig goriisme formu, matematik 6gretmenlerinin esitlik ve degisken kavramlarinm
Ogrencilerin anlamalarina yonelik bilgilerini (Asquith vd., 2007), matematik 6gretmenlerinin
cebirsel ifadelerin sadelestirilmesine yonelik farkindaliklarini (Tirosh vd., 1998) ve matematik
Ogretmeni adaylarinin 6grencilerin denklik ve iliskisel diisiinmelerine yonelik farkindaliklarini
(Stephens, 2006) inceleyen benzer amagh yapilmis calismalarin goriisme sorularindan
yararlanilarak hazirlanmistir. Yari-yapilandirilmis birebir goriismeler 6gretmen adaylarinin ders
kapsaminda grupga inceledikleri sorular lizerinden yapilmistir. Gériismeler esnasinda dgretmen
adaylarina, “Ogrenciler bu soruya hangi hatali cevaplart vermis olabilirler? Ogrencilerin hatali
¢oziimlerine/hatal diisiinme sekillerine yonelik senin tahminlerin nelerdi? seklinde sorular
yoneltilmigtir. Fakat bu goriismelerde, 6gretmen adaylariin ders kapsaminda grupga
inceledikleri tiim sorular kullanilmamis olup, yirmi bes soru arasindan bazi sorular segilerek
ogretmen adaylarina sorulmustur. Ogretmen adaylarina, birinci gériismede dort, ikinci
goriismede alt1, Giglincili goriismede ise iki soru olacak sekilde, ti¢ hafta boyunca inceledikleri
yirmi bes soru arasindan toplam on iki soru sorularak, bu sorular iizerinde goriismeler
gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin ders kapsaminda galistiklari tiim sorularin
goriismelerde kullanilamamasinin nedeni, belirlenen goriisme siiresinde 6gretmen adaylarinin
sorulan her bir soru tizerinde derinlemesine diisliniip, cevap verebilmesini saglamaktir. Caligsma
kapsaminda 6grenci diigiinme sekillerini tahminleri ile ilgili her bir 6gretmen adayi ile ti¢
goriisme yapilmis olup, toplam on iki gériisme yapilmistir. Goriismeler ¢caligmanin
gerceklestirildigi dersin bitiminden hemen sonra yapilmistir. Goriismeler, her bir 6gretmen aday1
icin ortalama 25-30 dakika siirmiistiir.

Tiim ¢aligma tamamlandiginda, dort 6gretmen adayi ile 6grencilerin hatalarini tahmin etme
diizeylerini ve 6grenci hatalarin1 tahmin etme ve inceleme siirecinin onlara sagladig: katkilar
degerlendirdikleri son goriismeler yapilmistir (bkz. Sekil 2).

Bu ¢alismanin katilimer 6gretmen adaylarinin ders i¢i ¢aligmalari, grup ¢alismalarindaki katilim
diizeyleri arastirmacilar tarafindan gézlemlenmis ve gézlem notlar1 alinmistir. Ayn1 zamanda
sinif i¢i etkinlikler siirecinde, grup i¢indeki bireysel tahminleri ve katkilariin ayirt edilebilmesi
amaciyla, ¢alismaya katilan dort 6gretmen adayinin ¢alismaya katildigr gruplarin ¢alisma
stirecleri ses kaydina alinmstir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinden 6nce, 6gretmen adaylar ile yapilan tiim goriismelerin yazili dokiimleri
olusturulmustur. Ilk olarak égretmen adaylarinin cebirde harflerin kullanin ve cebirsel
islemlere yonelik kendilerine verilen sorular lizerinde 6grencilerin yapabilecegi olasi hatalar ile
ilgili tahminleri analiz edilmistir. Ikinci olarak gretmen adaylarmin dgrenci hatalari/hatali
diisinme sekilleri bilgilerine yonelik 6z degerlendirmeleri analiz edilmistir. Verilerin analizinde
nitel veri analiz yontemlerinden betimsel analiz kullanilmistir. Betimsel analiz yaklagimina gore,
veriler daha 6nceden belirlenen temalara (kategorilere) gore 6zetlenir ve yorumlanir. Veriler,
arastirmanin kavramsal ¢ergcevesinden, gozlem veya goriigme sorularindan olusturulan bir
tematik cergeveye gore okunur, diizenlenir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu
caligmanin birinci aragtirma sorusuna ait verilerin analizi i¢in, alan yazindaki ilgili ¢aligmalardan
(Dede ve Peker, 2007; Norton, McCloskey ve Hudson, 2011) yararlanilarak kategoriler
belirlenmistir. Ogretmen adaylarimin 6grencilerin olas hatalarina yonelik tahminleri Tablo 2°de
sunuldugu gibi “tahmin diizeyi, tahmin ¢esitliligi ve tahmin derinligi” seklinde ti¢ kategori
altinda analiz edilmistir.

Tablo 2.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalarim Tahminlerinin Analizine ait Kategori ve Kod Listesi

Kategori Kodlar Alt Kodlar Kodlarin Aciklamasi
Tahmin var Tahmin edilen ve Ogretmen adayimin 6grenci hatasmni/hatali diisiinme seklini
ogrencilerde ortak goriilen  tahmin etmesi ve bu tahminlerinin 6grenci galigmalar
hata/hatali diigiince dokiimaninda yer almasi veya alan yazindaki ¢aligmalarinda
'5 ortak (yaygin) hata olarak yer almast
N
§ Tahmin var Tahmin edilen fakat Ogretmen adayimin grenci hatasmi/hatali diisiinme seklini
§s ogrencilerde ortak tahmin etmesi, fakat bu tahminlerinin 6grenci ¢aligmalari
= goriilmeyen hata/hatali dokiimaninda yer almamasi veya alan yazindaki ¢alismalarda
= diisiince yer alan ortak (yaygin) hata olarak belirtilmemesi
Tahmin yok Ogretmen adaymin égrencilerin olast hatalarina yonelik hig

bir tahminde bulunmamasi

Ogretmen adayimin ayni soru igin 6grenciden gelebilecek olast

Tahmin Sayist hatalara yonelik kag tane tahmin yapmis oldugu

Tahmin
Cesitligi

Ogretmen adayinin “bilinmeyene deger verir, islem hatast
Yiizeysel yapar” seklinde genel ifadelerle 6grenci hatasini tahmin
etmesi

Ogretmen adayimin grencinin hatali ¢oziim siirecini nasil

Kismen Agiklayict gergeklestirebilecegini kisaca agiklamasi fakat nedenini
sunmamasi

Tahmin
Derinligi

Ogretmen adayimin grencinin hatali ¢oziim siirecini nasil
Agiklayict gergeklestirebilecegini detayli olarak nedeniyle birlikte
sunmasi

Ogretmen adaylarmin goriismeleri uygulama sirasma gore belirlenen {i¢ kategori altinda analiz
edilmis ve iliskilendirilmistir. Ilk olarak her bir soru i¢in grenci hatast ile ilgili dgretmen
adayinin tahminde bulunup bulunmadigi ve tahmin sayis1 kodlanmistir. Daha sonra 6gretmen
adayinin her bir tahmini arastirmacilar tarafindan olusturulmus 6grenci hatali ¢éziimlerini i¢eren
“Ogrenci Caligmalar” dokiimaninda (bkz. Ek) yer alan dgrenci hatali ¢oziimleri ile
karsilagtirilarak, “tahmin edilen ve 6grencilerde ortak goriilen hata/hatal1 diislince” veya “tahmin
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edilen fakat 6grencilerde ortak olarak goriilmeyen hata/ hatali diisiince” seklinde kodlanmustir.
Diger taraftan, gretmen adayinin tahmini eger “Ogrenci Calismalar1” dokiimaninda yer alan
hatalar arasinda yer almiyorsa alan yazinda raporlanan ortak hatalar kapsaminda tekrar
incelenerek, arastirmacilar tarafindan degerlendirilmis ve 6gretmen adayimin tahmininin ortak
Ogrenci hatasi olup olmadigina karar verilmistir. Ayni1 zamanda 6gretmen adayinin her bir
tahmini derinlik ac¢isindan incelenerek kodlanmuisgtir.

Ikinci arastirma sorusuna ait verilerin analizinde, gretmen adaylarinin 6z degerlendirmeleri,
“dgrenci hatalarini tahmin etme diizeyleri” ve “6grencilerin farkli hatalarini tahmin ettikleri ve
inceledikleri bir 6grenme ortaminin kendilerine sagladig: katkilar” agisindan iki kategori altinda
analiz edilmistir.

Kodlamanin gecerliligini saglamak, veriler iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak
kodlanmistir. Daha sonra kodlar karsilastirilmistir ve arasindaki uyum yiizdesi %90 olarak
bulunmustur. Calismanin bulgular1 sunulurken 6gretmen adaylarina ait verilerin ayrintilt
sunumuna ve verilerden birebir 6rneklere yer verilmistir. Goriismelerle ilgili dogrudan alintilara
yer verilerek calismadan elde edilen veriler, ayrintili bir sekilde betimlenmistir. Ayrica
arastirmacilar tiim arastirma siiresi boyunca sinif ortaminda bulunmus, 6gretmen adaylarinin tiim
aktivitelerini gdzlemlemis ve onlarla etkilesim i¢inde olmustur.

Bulgular
Ogretmen Adaylarinin Tahminleri

Ogrencilerin hatalarv/hatal diisiinme sekilleri ile ilgili 6gretmen adaylarimin 1. gériismedeki
sorulara yonelik tahminleri

Tablo 3’te sunuldugu gibi, dort 6gretmen adayinin birinci haftaya ait tiim sorularda,
Ogrencilerden gelebilecek olasi hatalara/hatali diislincelere yonelik tek bir tahminde bulundugu
gorilmiistiir.

Birinci soru i¢in, dort 6gretmen adayinin da 6grenci hatasina yonelik tahmini benzer sekildedir.
Ogretmen adaylarinin dérdii de, 6grencilerin 5°i diger tarafa gegirirken isaret degistirmeyi
unutacaklarini, bagka bir deyisle, 5’1 esitligin kars1 tarafina +5 olarak gecirecekleri seklinde bir
hata yapacaklarini tahmin etmislerdir. Dort 6gretmen adayinin da benzer olarak yapmis oldugu
bu tahmin, 6grenci ¢aligmalar1 dokiimaninda yer aldig1 gibi 6grencilerden gelebilecek olasi
hatali ¢6ziimlerden bir tanesidir.

Ikinci soruda ise, gretmen adaylarindan Onur’un 6grenci hatasina yonelik bir tahmini
bulunmazken, Ahmet ve Hande’nin ise yiizeysel bir tahmini olmustur. Ahmet ve Hande’nin
ogrencilerin bilinmeyenin yerine deger verecegi seklinde bir tahmini olmustur. Ahmet ve
Hande’nin 6grencinin hangi harfe nasil bir deger verecegi konusunda agiklayici herhangi bir
tahminde bulunmadiklar1 goriilmiistiir. Elif’ in tahmini ise diger 6gretmen adaylarina gore
kismen daha agiklayici olmustur. Elif agsagidaki alintida sunuldugu gibi, 6grencilerinr = s + t
ifadesini ikinci denklemde yerine koyamayacagini diisinmiistiir. Fakat 6grencilerin olasi hatalt
¢oziimiine yonelik daha fazla agiklamada bulunmayarak, 6grencilerin r — s = t ifadesini bulup
kafalarinin karisabilecegini belirtmistir.
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Elif: Ug bilinmeyenli denklem olarak diigiinmiis olabilir. r = s + t ifadesini ikinci denklemde yerine
koyamayabilir.r — s = t ifadesini bulup kafasi karisabilir.

Ucgiincii soruda dgrencilerin olas1 hatasina yénelik Elif’in tahmini “dgrenciler carpmada, islem
hatas1 yapar” seklinde ¢ok genel ve yiizeyseldir. Hande ise yine yiizeysel bir ifade kullanarak “3
ile garpmadan toplayabilir” seklinde tahminini belirtmistir. Diger 6gretmen adaylarindan Onur
Ogrencilerin 3 ve 4’1i carpma yapmak yerine toplayarak 7 seklinde bir sonug bulacagina yonelik
bir tahminde bulunmusg, Ahmet ise 6grencilerin 4 ile 1’1 toplayip, sonra 3 ile ¢arpip sonucunu 15
bulacagi yoniinde bir tahminde bulunmustur. Onur ve Ahmet’in tahminleri 6grencilerin nasil
hata yapabilecegine ydnelik agiklayict bir tahmindir. Ogrenci ¢alismalar dokiimaninda da yer
aldig1 gibi, bu soru i¢in 6grencilerden gelen hatali bir ¢6ziim yoluise “3n = 3+n = 4+ 3 =
7,7 + 1 =8 olur” seklindedir. Onur’un tahmini 6grencilerin yapabilecegi olasi bir hata ile
tutarlidir. Fakat bu soru i¢in alan yazinda da belirtilen 6grencilerden gelen yaygin hatali
cevaplardan biri, 3n ifadesini iki basamakl1 bir say1 olarak diisiiniip islem yapmalaridir. Yani
ogrencilerin n’nin basamak degerinin olduguna inandiklarindan, 3n ifadesini n =

4 oldugunda, 34 olarak isleme alip, sonucu da 35 bulmalaridir. Ogrencilerden gelen “harflerin
basamak degeri vardir” seklindeki bu ¢oziim yolu, 6gretmen adaylarinin dordiiniin de tahmin
edemedigi hatali 6grenci diisiincesidir.

Dérdiincii soruda da, dort 6gretmen adayinin tahmini yine benzer olmustur. Ogretmen adaylari
ogrencilerin “n harfi yalniz oldugu i¢in en kii¢iik, n — 7 ifadesinde 7 biiytik oldugu i¢in en
biiyiik” diyebilecegi seklinde tahminlerini belirtmislerdir. Bu soruya yonelik Ahmet’in ve
Hande’nin 6grencilerin olasi hatali diisiiniis bigimine gore tahmini asagidaki sekildedir.

Ahmet: n sadece tek ifade olarak gériindiigii icin en kiiciik diyebilir. n — 7 'de 7 'nin bulunmasi sebebiyle
ifadeyi daha biiyiik gorebilir.

Hande: Burada n’nin yaninda bir sey yok ona en kiiciik diyebilir diye diisgtindiim. 7 biiyiik goziikiiyor diye
n — 7 ye biiyiik diyebilecekleri aklima geld;.

Bu soru i¢in 6grencilerden gelebilecek diger bir olasi hatali cevap ise, 6grenciler n harfine 1
degerini vererek, yani cebirsel ifadeleri sayisal sonug bularak karsilagtirma yapmaya
calismalaridir. Ogretmen adaylarmnin hig birinin bu tarz bir cevabi tahmin edemedikleri
gorillmiistiir.

Ogrencilerin hatalary/hatal diisiinme sekilleri ile ilgili 6gretmen adaylarimin 2. goviismedeki
sorulara yénelik tahminleri

Ogretmen adaylarinin verilen sorular ile ilgili 6grencilerin hatali ¢dziimlerine/hatali diisiinme
sekillerine yonelik yaptiklari tahminlerde, 6gretmen adaylarindan Elif’in, ikinci hafta i¢in
belirlenen sorularin besinde, Onur, Ahmet ve Hande’nin ise sadece birinde 6grencilerden
gelebilecek olasi hatalara yonelik iki ya da ti¢ farkli tahminde bulundugu goriilmiistiir (bkz.
Tablo 3).

Besinci soru i¢in, Elif birden fazla tahminde bulunurken, Elif’in tahminlerinden ikisi 6grenciler
“e’ye deger verir” ve “iicgenin alan ve ¢evresini karistirir” geklinde ytizeysel tahminler
olmustur. Fakat Elif’in “Bu soruda égrencie + e + e = 3 + e diyebilir” seklindeki diger bir
tahmini kismen agiklayicidir. Ayni1 zamanda, Elif’in 6grencilerden bekledigi “e +e +e =

3 + e” seklindeki hatali ¢6ziim yolu, 6grencilerden gelebilecek ortak hatalardandir. Diger

taraftan bu soru i¢in, 6grencilerin olast hatasina yonelik Ahmet’in hi¢bir tahmini olmazken,
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Onur ve Hande de 6grencilerin yaygin olarak yaptigi, geometrik sekillerin ¢evre ile alanin
hesabinin karigtirilmasi hatasini tahmin etmislerdir. Fakat 6grencilerin ¢evre ve alani karistirarak
nasil bir hatal1 ¢6ziim ortaya koyabileceklerine yonelik herhangi bir agiklama yapmadiklari igin,
bu tahminleri yiizeysel kalmistir. Ayn1 zamanda, Onur ve Hande 6grencilerin cebirsel hatalarina
yonelik herhangi bir tahminde bulunmamustir. Diger taraftan alan yazinda yaygin olarak
gdsterilen ve dgrenci ¢aligmalar1 dokiimaninda yer verilmis olan “e + e + e = e3” dgrenci
hatas1 dort gretmen adayi tarafindan da tahmin edilememistir. Ogretmen adaylarmnin

ogrencilerdeki bu tarz bir diisiiniisiin farkinda olmadiklart gézlenmistir.

Tablo 3.

Osretmen Adaylarimn Ogrencilerin Hatalarina/Hatali Diisiinme Sekillerine Yonelik Tahminleri

Soru Elif’in Onur’un Ahmet’in Hande’nin
Tahminleri Tahminleri Tahminleri Tahminleri
> i kars: tarafa itallrllirrfli tzifa 5’1 kars1 tarafa atarken isaret > karst tarafa +5

1 +5 olarak atar. TKen 1sare | ars1 farg 3 olarak atip cevabi

degistirmeyi degistirmeyi unutur.
|<£ unutur 13 bulur.
L
% 2 f;rlz:lbilir Tahmin yok Deger verir. Deger verir
Islem hatas: 3 ile carpmadan
- 8 yapar ! 15 toplar.
n (en kiigiik )/ n (en kiigiik ) / - -
n(_7(ef] ) n(_ 7((;?” ) (en kiigiik ) / n (en kiigiik ) /
4 biiyiik) biiyiik) n — 7 (en biiyiik) n — 7 (en biiyiik)
Tahmin 1:
Cevre ile alan1

5 l;zﬁf;grz eye Cevre ile alam Tahmin yok Cevre ile alam
deger VCI‘i.I‘ karistirir. ' karistirir.
Tahmin 3:
et+e+e=3e
Tahmin 1:Deger Des .

6 verir. Tiim kenarlari s e - Ceer Verir ve
< Tahmin 2: Tiim arpar u’ya 5 degerini verir ve 26 bulabilir.  sayisal bir sonug
= : garpar. bulmaya calisr.
|?<|_ kenarlari ¢arpar.

I .
Tahmin 1: 5e + 2
N 7 e+2=2e Tahmin 2: e’ye deger verir ve , - .
Se+2 sayisal bir sonu¢ bulmaya c¢alisir. e’ye deger verir.
Tahmin 3: Cevreyi bulur.
8 Tahmin 1: n?
Tahmin 2: 2n 18 18 18
Tahmin 1:
In+4="7n Tahmin 1: 7n S

9 Tahmin 2: Tahmin2:34  7n Eﬂm:: ;: ;n

3n.4=12n Tahmin 3: 7 )
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Tablo 3. (devam)

10 Tahmin 1: n +
20 n +20 n +20 20
Tahmin 2: n*+2
< 11 Toplamlart esit Deger verir “Asla” der “Asla” der
E oldugundan, g ’ ) )
< “her zaman”
T der.
o 'y iki Tahmin 1: 2iile
s - . . o - . carpildigi igin 2n
n’ye deger verip  basamakli bir ~ Tahmin 1: 2n ifadesini n.n diye daha biiviik der
12 bulmaya caligir  sayi gibi diisiiniip, daha biiyiik der. Tahminy; n4 é’yi
diistiniip, Tahmin 2: n ifadesine deger verir. 2n olar k. diisiinii
biiyiik der. 0 arax usunup

esit der.

Tablo 3’te goriildiigii gibi, altinci, sekizinci, dokuzuncu ve onuncu sorularda, 6grencilerden bu
sorulara yonelik gelebilecek hata/hatali diigiinme sekilleri ile ilgili, Elif iki farkli tahminde
bulunmustur. Elif’in yedinci soruda ise 6grencilerin olasi1 hatasina yonelik tek tiirlii tahmini
olmustur. Diger taraftan, Onur dokuzuncu soruda, Ahmet ise yedinci soruda dgrencilerin olasi
hatasina yonelik ti¢ farkli tahminde bulunurken, Hande de dokuzuncu soruda 6grencilerin olasi
hatalart ile ilgili iki farkli tahminde bulunmustur. Bu ii¢ 6gretmen adayi diger sorulara yonelik
Ogrencilerden gelebilecek hatali ¢oziimlere yonelik tek bir tahminde bulunmuslardir.

Ahmet’in altinci soruda 6grencilerin hatali diigtinme bigimlerine yonelik tahmini asagidaki
sekilde olmustur.

Ahmet: Bu besgene baktigimizda dgrenci u’nun uzunlugu 5 birime benzedigi icin u’ya 5
degerini verip, cevreyi de 26 bulabilir diye diisiindiim.

Ahmet’in de tahmin ettigi gibi, bu soru i¢in 6grencilerden gelebilecek hatali cevaplardan biri,
ogrencilerin u harfine deger vererek, cevreyi sayisal bir sonug olarak bulmalaridir. Ogrenci
caligmalar1 dokiimaninda da 6grencilerden benzer bir diisiince ile gelen bir hatali ¢6ziim yer
almaktadir. O ¢6ziimiin Ahmet’in tahmininden farki, 6grencinin u’ya 5 degerini degil, diger
kenarm uzunlugu olan 6 degerini vererek bir ¢6ziim yapmasidir. Elif ve Hande’nin tahmini de,
“bilinmeyene deger verir” veya “bilinmeyene deger vererek sonucu sayisal bir deger bulmaya
calisir” seklinde Ahmet’in tahminine benzer, fakat yiizeysel olmustur.

Yedinci soru igin Ahmet’in ve Onur’un 6grencilerden gelebilecek hatali ¢dziime veya diisiinme
sekline yonelik tahminlerinden biri 5e + 2 olmustur. Onur ve Ahmet’in bu tahmini 6grenci
caligmalart dokiimaninda da verilmis olan, 6grencilerin olasi hatali ¢6ziimleri arasinda yer alan
bir hatal1 ¢dztimdiir. Hande ise Ahmet’in diger bir tahmini olan 6grencilerin bilinmeyene, yani
“e harfine deger verir” tahmini ile ayn1 tahminde bulunmustur. Ahmet’in 6grencilerin olasi
hatasina yonelik bir diger tahmini ise, cebirsel degil, 6grencilerin geometri bilgisi eksikliginden
kaynakli, dikdortgenin alan ve ¢evre hesabini karistirabilecegi yoniinde yiizeysel bir tahmin
olmustur. Elif ise 6grencilerin olas1 hatasini, e + 2 ifadesini 2e seklinde yazmasi olarak tahmin
etmistir. Ogrencilerden gelen farkli cevaplardan biri, grencilerin e + 2 = 2e olarak yazip
sorunun cevabini 2e. 5 seklinde belirtmeleridir. Ogrencilerin e + 2 = 2e seklinde yazmasi, yine
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alan yazinda belirtilen 6grencilerden gelebilecek ortak hatalardan biridir. Bu olas1 hatali cevabin
bir kismin1 6gretmen aday1 Elif 6ngormiistiir.

Sekizinci soru i¢in, 6gretmen adaylarindan ii¢ii, Onur, Ahmet ve Hande, 6grencilerden gelecek
olas1 hatal1 cevap olarak “6grencilerin sekildeki goriinen kenarlar1 sayarak ¢evreyi bulmaya
calisabilecekleri” seklinde, benzer ve kismen agiklayici bir tahmin yapmuslardir. Elif ise bu ii¢
ogretmen adayindan farkli olarak n? ve 2n seklinde iki farkli tahminde bulunmustur. Onur,
Ahmet ve Hande’nin bu soruya yonelik tahminleri asagidaki gibidir.

Onur: Sekildeki kenarlart sayarak hesaplama yapabilir ve 18 der.
Ahmet: Sekildeki kenarlart sayarak ¢okgenin 9 kenarli oldugunu séoyleyebilir ve ¢evresi 9.2 = 18 der.
Hande: Sekilde goriinen kenarlari toplayp 18 diyebilir.

Uc 6gretmen adaymin da benzer olarak yaptiklar1 bu tahmin, 6grencilerden gelebilecek hatali
¢dziimlerden biridir. Ogrenci ¢alismalar1 dokiimaninda da yer alan hatali ¢dziimlerden
iiclinciisiinde goriildiigii gibi, 6grenciler benzer bir diisiince ile sekilde goriinen kenarlar1 10
olarak saymis ve her bir kenar uzunlugu 2 birim oldugu i¢in, 10x2 = 20 birim cevabini
vermistir. Ug 6gretmen aday1 6grencilerden gelebilecek bu temel hatay1 tahmin edebilmistir.
Diger taraftan, alan yazindaki ¢alismalarda ortaya koyulan (Booth, 1988) 6grencilerden
gelebilecek ortak hatal diisiincelerden biri, 6grencilerin sayisal bir sonug elde etme istegi ile
sekli simetrigi ile tamamlayarak kapali bir sekil elde edip, olusan kenar sayisi ile kenar
uzunlugunu carparak seklin ¢evre uzunlugunu bulmaktir. Ogretmen adaylarinin hig biri
Ogrencilerin acik sekli tamamlayarak sayisal bir sonug¢ bulma egilimi yoniindeki hatali
diisiincesini tahmin edememistir.

Dokuzuncu soruda Ahmet’in digindaki diger ii¢ 6gretmen aday1, 6grencilerin olas1 hatalarina
yonelik en az iki tahmin yapmustir. Ogrencilerin olast hatalaria yonelik Elif ve Hande nin iki,
Onur’un ise i¢ tahmininde bulundugu goriilmektedir. Bu soru igin, 6grenci ¢alismalari
dokiimaninda da yer verildigi gibi, 6grencilerden gelen ortak hatali cevaplardan biri 7n, digeri
ise 7’dir. Bu hatali cevabi1 tiim 6gretmen adaylar1 tahmin edebilmistir. Ayrica 6grencilerden
gelebilecek diger bir hatali cevap 34°tiir. Bu hatali cevabi sadece Onur 6ngorebilmistir. Ayrica
ogrenciler, harflerin sadece rakam olabilecegini diisiindiiklerinden, harflerin degerinin genellikle
1’e esit oldugunu diisiiniip, n harfine bir degerini verip sonucu sayisal bir deger bulmuslardir. Bu
soru ile ilgili olarak agagida Onur’un tahminleri asagida yer almaktadir.

Onur: Ogrenciler Tn diyebilir. n’ye 1 degerini verip, 7 diyebilecegini diisiindiim. Gegen haftadan dolayr 34
der diye diisiindiim.

Onuncu soruda dgrencilerin olasi hatalarina yonelik 6gretmen adayi Elif’in yine iki tiirli
tahmininin bulundugu goriilmiistiir. Elif’in tahmini, 6grencilerin n + 20 ve n*+20 seklinde
hatal1 cevaplar iiretecegi yoniindeyken, Onur ve Ahmet’in tahmini n + 20 ve Hande’nin tahmini
20 olmustur. Ogrenci calismalar1 dokiimaninda da yer aldig1 gibi, bu soruda dgrencilerden gelen
olast hatali cevaplar n + 20, 4n + 5, 20 ve 20n’dir. Ogretmen adaylar1 6zellikle dgrencilerin
hem parantezi yok sayip hem de degiskeni géormezden gelerek sayi ile sayiy1 ¢arpma egilimi
sonucunda dgrencilerin yapabilecegi olasi hatalardan n + 20 hatasini tahmin edebilmislerdir.
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Ogrencilerin hatalary/hatal diisiinme sekilleri ile ilgili 6gretmen adaylarimin 3. goriismedeki
sorularla yénelik tahminleri

Ucgiincii haftanin uygulamasina yonelik verilen sorularda dért gretmen adayinin da égrencilerin
olas1 hatalarina yonelik bir veya en fazla iki farkli tahminde bulunduklar goriilmiistiir. Tablo
3’te goriildiigi gibi, on birinci soru igin dort 6gretmen aday1 da tek tahminde bulunmusglardir. Bu
soru icin 6grencilerden gelebilecek hatali cevaplardan biri 6grencilerin sayilar ayni olmazsa,
islemin olmayacagini diisiinerek “her zaman” cevabini vermesidir. Bu tarz hatal1 bir diistiniisii
Ogretmen adaylarindan Elif tahmin edebilmistir.

On ikinci soruda ise 6grencilerin olasi hatasina yonelik olarak Ahmet ve Hande nin iki farkli
tahminde, Elif ve Onur’un ise tek tahminde bulundugu goriilmiistiir. Alan yazindaki
caligmalarda belirtildigi gibi (Coady ve Pegg, 1993; Kiichemann, 1978), 6grenciler carpma
isleminin daha biiyiik sonug iiretecegi diisiincesine sahiptirler. Ogrencilerin sahip oldugu bu
diisiinceyi Ahmet ve Hande tahmin etmistir, fakat Onur ve Elif tahmin edememistir. Ogretmen
adayi Elif ise, 6grencilerin n harfine deger vererek islem yapabilecekleri seklinde genel bir
tahminde bulunmustur. Bu soruda 6grencilerden gelen “n+2 = 3nise3n=n+2 > 2n”
seklindeki bir hatali diisiinme seklini hi¢cbir 6gretmen aday1 tahmin edememistir.

Ogretmen Adaylarimin Ogrenci Hatalar/Hatal Diisiinme Sekilleri Bilgilerine Yonelik Oz
Degerlendirmeleri

Osrenci hatalarinvhatall diigiinme sekillerini tahmin etmeye diizeyleri

Ogrencilerin hatalarmi/hatal diisiinme sekillerini tahmin etme ve inceleme calismalarina
baglamadan Once, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylari ile yapilan 6n goriismelerde, 6gretmen
adaylarindan Elif’in cebir konusuyla ilgili, 6grenci hatalar1 ve 6grencilerin yasayabilecekleri
zorluklar hakkindaki bilgi diizeyini yeterli gérdiigii, Onur ve Hande’nin kismen yeterli gérdiigii,
Ahmet’in ise yeterli gormedigi goriilmiistiir. Asagidaki alintilar 6gretmen adaylarinin kendi
bilgilerine yonelik degerlendirmelerini 6rneklendirmektedir.

Elif> Bilgi yeterliligimin yeterli oldugunu diisiiniiyvorum. Ogrenciler x ifadesini anlamakta zorluk ¢ekiyorlar,
cebirsel ifadenin basindaki isaretleri denklem ¢ozerken karistirtyorlar, cebirsel ifadenin ne anlama geldigini
tam olarak anlamayip somutlastiramiyorlar, cebirsel ifadelerin tam karesini alirken karigtirabiliyorlar.

Onur: Kavram yanilgilar: ve yaygin hatalara iliskin az ¢ok bilgi yeterliligim var. Bunun nedeni biz de bu
hatalara diistiik, sonradan ogrendik. Ogrenciler icin harfler sadece harf oldugundan bunu matematiksel bir
ifade olarak gérmek zor olacaktir. Ornegin denklemlerde bulunan x bilinmeyenini 6grenci daha éncesinde
carpma islemi ifadesi olarak bildiginden kafa karistirabilir. Islem onceliginde ve sirasinda da yamlgilar
olmast muhtemeldir. Yani soyut olmasindan dolay gergeklesen yanilgilar ve zorluklar.

Hande: Orta diizeyde yeterli goviiyorum. Ogrenciler iki denklemi birbirlerine esitlediklerinde kars: tarafa
atma diye adlandirilan islemi yaparken +, — hatasi yapabilirler. 5x + 2 ifadesini 7x diyebilirler. x 4+ 5’in
karesini alirken énce x’in sonra 5’in karesini alip x* + 25 diyebilirler.

Ahmet: Yeterli gormiiyorum. Ogrenciler cebirsel ifadelerde cebirsel terim ile sabit terimi isleme sokuyorlar.

Yukarida sunulan alintilarda da goriildiigi gibi, 6n gériismelerde, 6gretmen adaylar1 6grencilerin
hatalart ile ilgili bilgilerini “égrenci cebirsel ifadenin ne oldugunu anlamiyor”, “iglem
onceliginde ve sirasinda yanilgilarin olmast muhtemel” seklindeki genel ifadelerle dile

getirmislerdir. Sadece Hande, 6zel 6rnekler lizerinden olas1 6grenci hatalarini agiklamustr.
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Ogrencilerin hatali cevaplarimi tahmin etme ve inceleme etkinliklerinin uygulanmasindan sonra
Ogretmen adaylari ile yapilan son goriismelerde, 6gretmen adaylar1 6grenci hatalari ile ilgili
tahmin etme diizeylerini degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu calismaya baglamadan dnce
genel olarak sorularin kendilerine kolay geldigi igin 6grencilerin de rahatlikla yapabileceklerini
diistindiiklerini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda, 6grencilerden gelebilecek olasi belirgin,
kaliplagmis hata ve kavram yanilgilarin1 6ngérebildiklerini, fakat farkl: tarz diisiinme sekillerini
tahmin etmede zorlandiklarini ifade etmiglerdir. Diger taraftan, 6gretmen adaylart, ii¢ haftalik
Ogrenci hatalarini inceledikleri siireg i¢inde 0grencilerin yaptiklari hatalar karsinda
farkindaliklarinin arttigini dile getirmistir. Asagidaki alintilarda Onur ve Elif’in 6grenci hatali
diisiinme sekillerini tahmin etme diizeylerine yonelik kendilerini nasil degerlendirdikleri
orneklendirilmektedir.

Onur: Basta sorular bize ¢ok kolay geldigi icin cogu soruda yanlis yapmayacaklarini diisiindiim. Sadece
cevre hesabi yerine alan, alan hesabi yerine ¢evre kullanir gibi belirgin kavram yanilgilarini tahmin ettim.
Fakat ilerleyen ¢calismalarda dgrenci ¢oziimlerini gordiigiimiizden dolayr dogru tahminlere ulastim. Son
calismada ise nerdeyse tamamen kavram yanilgilarini tahmin edebilir duruma geldim.

Elif: Etkinliklerden dnce dgrencilerin sorulart kolaylikla ¢ozebilecegini diigtinmiistiim. Ciinkii sorular benim
igin kolaydy ve dgrenciler icin de ayni kolaylikta olacagint diisiindiim. Ama ¢éziimleri goriince dgrencilerin
cebirsel ifadelerin en kolay asamasinda bile konuyu tam kavrayamamasindan étirii yaptigi hatalary gordiim.

Ogrenci hatalarini tahmin etme ve inceleme siirecinin sagladig1 katkilar

Ogretmen adaylar1 6grencilerin hatali ¢dziimlerini tahmin ettikleri ve inceledikleri bir §grenme
ortaminin kendilerine hangi acilardan katki sagladigini veya saglamadigini, kendi bakis
acilarindan degerlendirmislerdir. Elif 6grenci diistinme sekilleri ile ilgili ¢alismanin baginda
ogrencilerden beklemedigi bir¢ok hatanin oldugunu ve 6grencilerin ¢ok gesitli hatalar
yapabildiklerini gordiigiinii belirtmistir. Elif, 6grenci ¢aligmalarini inceledikge 6grencilerin olasi
hatalarini tahmin edebilme diizeyinin arttigini ifade etmistir.

Elif: Ogrencilerin kavram yanmilgilarini gordiim. Ilk hafia nasil bu kadar ¢ok hata yapabiliyorlar diye
diistindiim. Ama sonrasinda égrenci diisiintislerini, nerde hata yapabileceklerini hemen séyleyebiliyorum.
Nerelerde hata yapabileceklerini artik bilebiliyorum.

Ahmet ise bir 6gretmen adaymin 6grencilerin olasi hata ve zorluklarini bilmesinin gerektigine
dikkat cekmistir. Ahmet 6grenci diisiinme sekilleri ile ilgili yapilan bu ¢alisma sayesinde
ogrencilerin farkli zorluklari olabilecegini fark ettigini belirtmistir. Ogretmenlerin geleneksel
ogretim yerine farkli tiir yaklagimlar1 bilmesi gerektigini ve 6zel 6gretim yontemleri dersinde bu
tarz uygulamalar yapilmasinin faydali buldugunu belirtmistir.

Ahmet: Ogrencilerin cok farkly diisiindiigiinii gérdiim. Bu uygulamalar sayesinde dgrencilerden gelen farkl
tiir cevaplart gérdiim. Ogrencilere nasil déniit vermem gerekir kisminda eksiklerimin oldugunu fark ettim.
Ozel ogretim yontemleri dersinde bu tarz uygulamalar olmali diye diisiiniiyorum. Stajda bile bunlart
goremeyebiliriz. Meslege baslayinca bunlari gérecegiz ama éncesinde bunlari bilerek derse girmemiz, daha
verimli bir 6gretim ortami olusturacaktir.

Hande ise baslangigta sadece kendi yaptiklari ¢oziimler ve yasadiklart zorluklar gibi kendi
deneyimlerine bagli tahminlerde bulunurken 6grenci diisiinme sekilleri ¢alismasi boyunca
Ogrencilerin ¢6ziim yaklagimlarina 6grencilerin bakis agisi ile bakabilmeye basladigini
belirtmistir. Ayrica 6grencilerin farkli diisiinme sekillerine sahip olduklarim ifade etmistir.
Hande de diger 6gretmen adaylar1 gibi 6grenci hatasi ile karsilastiginda nasil bir yaklagim
sergilemesi gerektigine yonelik pedagojik bilgisinin eksik oldugunu fark ettigini agiklamustir.
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Bunun yaninda cebir ile ilgili temel kavramlarda da problemi oldugunu belirtmistir. Ozel
Ogretim Yéntemleri dersinde bu tarz uygulamalar yapilmasinin gerektigini ifade etmistir. Onur
da basta kendi diisiinme siirecine gore tahminde bulundugunu, 6grenci diisiinme sekillerini
incelerken 6grencilerin farkli zorluklar1 olabilecegini belirtmistir.

Tartiyma ve Sonuclar

Calismanin bulgulari, cebirde harflerin kullanim1 ve cebirsel islemler konusunda dort 6gretmen
adayimin da 6grencilerin olas1 ortak hatalarinin bir kismina yonelik farkindaliklarinin oldugunu,
fakat genel olarak farkindaliklarinin sinirh diizeyde oldugunu gostermistir. Ogretmen
adaylarinin, 6grencilerin cebirsel diisiinme sekilleri ve hatali ¢ézlimleri ile ilgili dngoriilerinin
sinirl1 olmasi bulgusu alan yazindaki bazi ¢alismalarin (Dede ve Peker, 2007; Stephens, 2006)
bulgular ile benzerlik géstermektedir. Uygulamanin birinci haftasinda, 6grencilerin hatal
¢oziimleri ile ilgili heniiz bir inceleme yapmadan, dort 6gretmen aday1 da verilen sorularla ilgili
ogrencilerden gelebilecek sadece bir olasi hataya yonelik tahminlerini belirtmislerdir. Ornegin,
alan yazindaki ¢alismalarda raporlanan, "3a" gibi bir cebirsel ifadeyi dgrencilerin iki basamakli
say1 olarak diisiinmeleri yaygin bir hatadir (Akkaya ve Durmus, 2006; Stacey ve MacGregor,
1997). Birinci haftanin ii¢iincii sorusunda yer alan 3n ifadesini iki basamakli bir say1 olarak
diisiiniip islem yapilmasi 6grenciler tarafindan gelen bir hata iken, dort 6gretmen aday1 da bu
hatay1 tahmin edememistir. Ayn1 zamanda dgretmen adaylarinin bazi tahminleri “bilinmeyene
deger verir”, “‘kafas1 karisir” veya “carpmada islem hatas1” yapar seklinde yiizeysel ifadelerle
stnirlt olmustur. Diger taraftan, 6gretmen adaylarinin 6grencilerden gelebilecek en temel hatalar
tahmin edebildikleri goriilmiistiir. Ornegin, 6gretmen adaylarmn dérdii de, dokuzuncu soruda
ogrencilerden 7n veya 7 seklinde hatal bir cevap gelebilecegini tahmin etmistir. Bu bulgu dort
Ogretmen adayinin, 6grencilerin 3n + 4 seklindeki agik cebirsel ifadeyi “birlestirme veya
bitirme” egiliminin farkinda oldugunu gdstermistir. Tirosh, Even ve Robinson’nun (1998)
bulgulart meslege yeni baslamis deneyimsiz 6gretmenlerin 6grencilerin “cebirsel ifadeyi
birlestirme veya bitirme” egiliminin farkinda olmadiklarini gésterirken, bu bulgulardan farkl
olarak, bu caligmaya katilan meslege heniiz baglamamis olan 6gretmen adaylarinin grencilerin
bu egilimine yonelik farkindaliklarinin oldugu gorilmiistiir. Bu ¢alismaya katilan 6gretmen
adaylarinin 6grencilerin en temel hatalarinin farkinda olmasinin bir sebebi kendilerinin de
ortaokul dgrencilik yillarinda, benzer hatalar1 yapmalari ile iligkili olarak agiklanabilir. Bir diger
sebebi ise, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin derslerine yardim etme veya 6zel ders verme gibi
amagclarla ortaokul 6grencileri ile ¢alisma deneyimlerinde 6grencilerden gelen diger hatalara
gore daha yaygin olan hatalar fark etmeleri olarak gosterilebilir. Bu ¢aligmaya katilan 6gretmen
adaylarinin tigiincii sinifta 6grenim gérmeleri sebebiyle, calismanin gergeklestigi siirecte
Ogretmen adaylar1 programda yer alan tiim matematik 6gretimi icerikli alan egitimi derslerini
heniiz tamamlamuglardir. Ogretmen adaylar ikinci sinifta 6grenimleri siirecinde, matematik
egitimi igerikli ders almis olsalar dahi, aldiklar1 dersler kapsaminda cebir 6grenme alanina
yonelik kapsamli teorik veya uygulamali bir egitim almamiglardir. Bu sebeple, 6zellikle
caligmanin ilk uygulamasinda, 6gretmen adaylarinin tahmin diizeyleri daha ¢ok 6gretmen
adaylarinin kendi deneyimleri ile sinirh ve yiizeysel kalmstir.

Caligmanin bulgulari, ikinci ve ti¢iincii haftanin uygulamalarinda 6gretmen adaylarinin
tahminlerinin ¢esitliliginin, ilk haftaya nazaran bazi sorularda daha fazla oldugunu gostermistir.
Ogretmen adaylarinin tahmin ¢esitliliklerinin fazla olmasi bulgusu, 6grencilerin yazili
caligmalar araciligiyla farkli 6grenci hatalarini inceleme siirecinde 6grencilerin bakis agisi ile
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tahmin etmeye baslamis olmalar1 durumu ile yorumlanabilir. Alan yazinda yer alan ¢aligmalar,
gercek sinif ortamindan alinmis, 6grencilerin yazili galismalarini incelemenin, matematik
Ogretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin 6grencilerin diisiincelerini tahmin etmeye yonelik
bilgilerinin gelisimine katki sagladigini belirtmektedir (Kazemi ve Franke, 2004, Sénchez-
Matamoros vd., 2015; Talanquer vd., 2015). Bu ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylari da,
ogrencilerin gercek ¢coziim kagitlar1 araciligiyla hatal ¢6ziim yaklasimlarini inceledikge,
ogrencilerin farkli hatalarina yonelik farkindalik kazanmiglardir. Bu sebeple ilk hafta sadece
kendi deneyimlerine bagli olarak tahminlerde bulunurken, ikinci ve iigiincii haftanin
uygulamasina ait sorulara yonelik tahminlerinde, inceledikleri hatali ¢ézlimleri de dikkate alarak
tahmin etmeye ¢alismislardir. Ogretmen adaylarmin uygulama sonrasi goriismelerdeki 6z
degerlendirmeleri de ¢alistiklar1 bu 6grenme ortaminda 6grenci hatalarina yonelik
farkindaliklarinin artarak daha c¢esitli tahminlerde bulunmaya ¢alistiklart bulgusunu
desteklemektedir. Dort 6gretmen aday1 da 6z degerlendirmelerinde ¢alismanin basinda sorular
kolay oldugu i¢in 6grencilerin bu sorulart zorlanmadan ¢dzebileceklerini ve ¢ok yanlis
yapmayacaklarini diigiindiiklerini, fakat 6grenci hatalarini inceledikleri siire¢ iginde 6grencilerin
yaptiklar1 hatalar karsinda farkindaliklarinin arttigini dile getirmislerdir.

Ogretmen adaylarinin tahmin cesitliligi ilk haftaya nazaran artsa da, dort 6gretmen adayinin da
tahmin ¢esitliliginin ayn1 sayida olmadig, 6zellikle 6gretmen aday1 Elif’in diger li¢ 6gretmen
adayina gore daha fazla soruda, 6grencilerin olasi hatalarina yonelik birden fazla tahminde
bulundugu goriilmiistiir. Ikinci uygulamada, Elif’in bir soru disindaki diger bes soru igin,
ogrencilerden gelebilecek hatalarla ilgili iki-ii¢ farkli tahminde bulundugu gorilmiistiir. Genel
akademik basarilar1 birbirine yakin olan dort 6gretmen adayindan Elif’in, daha fazla soru i¢in
ogrencilerden gelebilecek olasi hatali ¢ozlimleri tahmin etmesinin bir sebebi, Elif’in sinif igi
grup ¢aligma siirecinin, bireysel farkindaligina katkisi ile agiklanabilir. Kazemi ve Franke (2004)
calismasinda dgretmenlerin 6grenci ¢alismalarini grupga inceledikleri bir ortamin, 6gretmenlerin
ogrencilerinin hem matematiksel diisiinmelerini anlamalarim gelistirdigini hem de dgretmenler
olarak mesleki kimliklerini gelistirdigini vurgulamig ve 6gretmenlerin bir arada ¢alismasinin
birbirlerinin diisiincelerinin gelisimini destekledigini belirtmistir. Sinif i¢i grup ¢alismalarinda
Elif’in grup arkadaslarinin 6grencilerin farkli hatalarini tahmin edebilmesi ve 6grencilerin hatali
cozlimlerini detayli bir sekilde inceleyip yorumlayabilmesi, Elif’in bireysel farkindaliginin
artmasina katki saglamis olabilir. Diger taraftan, 6gretmenlerin kisisel 6zellikleri de bu
farkliligin bir sebebi olarak ele almabilir. Ogretmen adaylarmin genel akademik ortalamalari
birbirine ¢ok yakin olsa da, 6gretmen adaymin sinif i¢i etkinliklerine diizenli katilimi ve ilgisi,
daha fazla bireysel ¢aba gostererek farkindaliginin artmasina yardimei olmus olabilir. Fakat
Ogretmen adaylariin 6grenci hatalarina yonelik farkindalik diizeylerinin farkli olmasiin
nedenlerini daha iyi anlayabilmek i¢in, bu farkliliklara sebep olacak faktorlerin gelecek
caligmalarda detayli olarak arastirilmasi 6nerilmektedir.

Ogretmen adaylar1 uygulamalarin tamamlanmasindan sonra yapilan 6z-degerlendirme
goriismelerinde 6grenci hatalarini artik kolaylikla tahmin edebildiklerini belirtmislerdir. Diger
taraftan calismaya baslamadan once yapilan goriismelerde de bazi 6gretmen adaylar

ogrencilerin cebirsel bilgilerine yonelik kendi bilgilerini yeterli veya kismen yeterli bulduklarini
belirtmislerdir. Fakat 6gretmen adaylarinin tahmin ¢esitlilik ve derinliklerinde de goriildiigi gibi,
ii¢ haftalik uygulamalarda 6gretmen adaylar1 tahminlerini ¢ok ¢esitlendirip,
derinlestirememislerdir. Bu bulgular da 6gretmen adaylarinin kendilerini degerlendirirken kendi
bilgi ve farkindaliklarin1 oldugundan daha fazla gorerek degerlendirdiklerine isaret etmektedir.
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Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin 6grencilerin ortak hatalarina yonelik farkindaliklar
Ogrencilerin hatali ¢oziimlerini tahmin ederek, gergek hatali ¢ézlimlerini inceledikleri bir ¢aligma
ortaminda incelenmistir. Ogrenci hatalaria yénelik yaptiklar1 tahminler 6gretmen adaylarinin
Ogrenci hatalarina yonelik farkindalik diizeylerini ortaya koyarken, bu tahminlerine ait gergek
Ogrenci ¢ozlimlerini inceledikleri bir 6grenme ortaminda galigma stireci onlarin bu
farkindaliklarimin artacagina isaret etmistir. Ogretmen adaylarinin dgrencilerin diisiinme
sekillerini tahmin edebilmesi sahip olduklar1 pedagojik alan bilgisinin alt bileseni olan alan ve
Ogrenci bilgisinin 6nemli bir pargasidir (Ball vd., 2008). Bu sebeple heniiz meslege baslamadan
once O6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisini gelistirebilmek icin, 6grenci bilgisi
diizeylerinin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢calismanin bulgularina dayal olarak,
matematik (6gretmen) egitimcilerine, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatali diigiinme sekillerine
yonelik hem farkindaliklari tespit edip, hem de bu farkindaliklarini gelistirmek amaciyla,
gercek sinif ortamindan alinmis 6grenci diisiincelerini igeren uygulamaya dayalir materyalleri
derslerinde kullanmalar1 6nerilmektedir. Ball ve Cohen’in (1999) vurguladigi gibi “uygulama
merkezli bir egitim” sadece okullarda yapilan bir egitim anlamina gelmemektedir. Ogrencilerin
yazili ¢alismalarini, sinif i¢i derslerin videolarini veya 6gretmenlerin notlarini kullanmak,
Ogretmen adaylarinin uygulamaya dayali bir egitim almasi i¢in 6gretmen egitimi miifredatinda
yer alabilir. Bu sebeple, bu ¢aligmanin tasariminda da sunuldugu gibi, matematik egitimcileri,
okullarla ve matematik 6gretmenleri ile igbirligi icinde ¢aligsarak, farkli matematik konulari
kapsaminda belli bir kazanima veya 6grenme alanina yonelik, ger¢ek sinif ortamindan
ogrencilerin dogru ve hatali farkli diisiinme sekillerini igeren, yazili, sesli ve goriintiilii 6grenci
caligmalarini elde edebilirler. Bu ¢alismada kullanilan yazili 6grenci iiriinleri 6grencilerin
hatalarin1 gosterirken, bu hatalar1 yaparken nasil diistindiiklerini gostermemistir. Bu sebeple
Ogretmen adaylarinin 6grencilerin ne yaptiklarinin yaninda, bu hatalari nasil yaptiklarim
derinlemesine anlayabilmeleri adina matematik egitimcilerine 6zellikle 6grencilerin diigiinme
sekillerini iceren ses kayitlar1 ve video goriintiilerini igeren 6grenci ¢alismalarini kullanmalari
Onerilmektedir.

Diger taraftan, caligmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin dogru veya yanlig farkli
diisiinme sekillerine yonelik tahminlerinin sayica artmasinin yaninda derinliginin de artmasi igin
bu calismada ayrilan zamandan daha fazla zamana ve tecriibeye ihtiyaglari oldugunu
gdstermistir. Yenilenen Ogretmen Yetistirme Lisans Programlarinin, Tlkdgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programinda yer alan Cebir Ogretimi dersi, cebir 6grenme alanina ait
kazanimlarda, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin hatalarina yonelik farkindaliklarini incelemek
ve gelistirmek i¢in uygun bir ders olacaktir. Gelecek ¢alismalarda, bu ¢alismanin konusu, esitlik
ve denklem, dogrusal denklemler, 6zdeslikler ve esitsizlikler gibi birbirini takip eden diger
konular1 da igerecek sekilde genisletilip, Cebir Ogretimi dersinde bir dénem boyunca
uygulanarak, 6gretmen adaylariin cebir 6grenme alaninin tamaminda 6grenci hatalarina yonelik
farkindaliklarinin ne diizeye kadar gelistigi incelenebilir.

Bu ¢alismada dersi alan tiim 6gretmen adaylar1 yerine sadece dort 6gretmen adayinin yer almasi
ve bu dgretmen adaylarinin ders igi etkinliklerde grup olarak ¢alismis olmalari, fakat birebir
gorlismelerde bireysel olarak tahminlerinin sorgulanmis olmasi bu ¢alismanin bir sinirliligidir.
Gelecek caligmalarda dersi alan tiim 6gretmen adaylar ¢aligmaya dahil edilerek, bu ¢alisma da
kullanilan 6grenme ortaminin tiim égretmen adaylarinin bilgilerini nasil destekledigi
incelenebilir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin 6grenci diistinme sekillerini tahmin etme
etkinligi bireysel caligma seklinde, 6grenci diisiinme sekillerini inceleme etkinligi de grup
calismasi seklinde gergeklesebilir.
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Ek. Ogrencilerin Farkh Hatali Cozumlerlm iceren Ogrenci Callsmalarl Dokiimani*

SORULAR Ogrenci Hatali Ogrenci Hatal Ogrenci Hatali
Coziimii 1 Coziimii 2 Coziimii 3
1. SORU Yani aile 5 toplaymnca | o~ = = /—?
a+5=8isea =? 8 cikiyor, bizden a’nin ‘73
cevabini istiyor
5+8 =13 toplanizve | g = 13, a bence 13’tiir.
a + 13 yazanz.
2. SORU 10+10+10 =30 _f-io-u stk (o sl
3 e Mjmgmm‘\l
r=s+tver +s + 3x10 = 30 olduguna r=20 =G t.5 rt ‘w’,‘i,
t =30iser =? gore 10 yazdim ama ristbal "‘“;ﬁwcw
tam emin degilim. 1 sayisl, s ile t’nin re St =
toplamina esit olduguna o Lo

gore, r sayisi s ve t
sayilarindan esit
miktarda say1 ¢ikartacak
ve kendisine ekleyecek.

hepsini 10 olarak
buldum.

3. SORU
m=3n+ lven= 4ise
m=7?

7 + 1 = 8 olur, ¢linkii
3n,yani4+3=7
olur, 7+ 1 = 8 olur.

n=4 oldugu i¢in
3n = 34’tiir. 34°¢ 1
ekleyince, m = 35 olur.

n = 4 ise 3+1+4=8 eder.
Ciinkii verilen sayilar
toplariz.

4, SORU
n+ 1,n+ 4,n— 3,
nn—>7

En biiyiik :n

En kiiciik : n + 4

n tek basina bir sayidir
ama n+4 daha biiyiik
bir sayidir.

En kiigiik: n + 4, n + 1,
n
En biyik:n—7,n—3

ne ],
(,4
r -J. .2 !Acg.ﬁ;
n
o, -“-7
n’i 1 olarak

diistiniiyorum.

En kiigiik: 1

En biiyiik : 6 olarak
diistiniiyorum

etete=e

3 tane e’yi garpip, 3e
olarak sonucu buldum.

et+et+e=3+e

5+46+54+u+u
=u2
+ 16

6+5+5+6+6= 28
¢linkii 6’yla esit buldum
u’lar1.

Ek. (devam)
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7.SORU e Veas- -
52=10.e = 10e E+2 - 1
5 olarak diisiindiim, alan =2e é,q_ X6
bence 10.e ._Qe_"S" ;eLfinJ( \/
-] 2 Se, 7
Dikdortgenin alani (A)
nedir?
8. SORU
Asagida verilen, n kenarli 10 birim var, diisiincem
bir ¢gokgenin her bir =18+ 1213 | 10 birimi 2 ile ¢arpmak
kenarmnin uzunlugu 2 birim 10x2 = 20
ise ¢evresi kag¢ birimdir? N =1
Neden? kenarlar1 2 oldugu i¢in
AT 18 yaris1=36 gevresi olanlar1 topladim ve n’ye
A 1 ekledim c¢iinkii n’yi
— bilmiyoruz
9.SORU 3n+4 = 7nolur n=20ise 7n, 3’le 4’0
3n’e 4 ekleyin ve sonucu 3n=30+4=34 toplayabiliriz.

ifade edin.

10.SORU
n + 5’i 4 ile ¢arpin ve
sonucu ifade edin

4n + 5 olur bence

5n.4 = 20n olur

n+5=1+5=6x4
=24

ni+5=6,

4 ile carpimi ise 24 eder.

11.SORU
L+M+N=L+P+N
ifadesi ne zaman dogrudur?
Her zaman, bazen, asla?
Neden dyle diistindiigiiniizii

Her zaman dogrudur,
¢linkii sayilar ayni
olmazsa iglem olmaz

AT A= i 4124 L’
| w \, , 4
:’ 7 + 1 X : f
5.5 J § 5 b

3
boutiscs asta )

— degry ol

Goks LeAI3P wnee
bl sl by
Skl Jokh 006 41

aciklaymiz
12.SORU 2n =n.n n + 2 biiyliktir, 2n, ¢linkiin + 2, 3n’de
2nyadan + 2 ?Hangisi | 2n > n + 2 ¢iinki n+ 2 = 3ntoplami 3n | olabiliyor. O ylizden 3 +
daha biiyiiktiir? n.n’in garpimi oldugu i¢in daha biiyiikk, | 2 = 5 ama 23 daha

n + 2’den biiytiktiir.

2n aym kalir.

biiyiiktiir.

* Bu tablo Ogrenci Calismalari dokiimanimm bir érnegidir. Bu tablo da 6grencilerin hatali cevaplari cevap
kagitlarindan birebir aktarilarak yazilmigtir. Calisma kapsaminda 6grencilerin kagitlarindan alinan orijinal
¢Oziimlerden olusturulan dokiiman kullanilmustir.
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Summary

Purpose and Significance. In recent years, some studies focusing on mathematics teachers’
professional development (Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010; Sherin & van Es, 2005; Stockero,
Rupnow, & Pascoe, 2017) have pointed out that mathematics teachers and prospective
mathematics teachers should anticipate, notice and interpret students’ different ways of
mathematical thinking. On the other hand, other studies aimed at improving mathematics
teachers and prospective mathematics teachers’ knowledge of student thinking suggested that
student written work obtained from real classrooms should be used as a learning tool to improve
their ability to predict, notice and interpret students’ thinking (e.g., Kazemi & Franke, 2004,
Séanchez-Matamoros, Ferndndez & Llinares, 2015; Stephens, 2006; Talanquer, Bolger, &
Tomanek, 2015).

Our aim in this study was to learn about prospective middle school mathematics teachers’
(PSTs’) awareness of students’ common errors and incorrect responses, particularly the PSTs
ability to correctly anticipate their own students’ misconceptions. To that end, we designed a
learning environment in which PSTs first recorded their predictions of students’ possible
misconceptions, and then examined students’ actual incorrect responses in the context of
guestions involving the use of letter variables in algebraic operations.

The findings of this study will inform PSTs’ awareness regarding common student errors in
manipulating variables in algebraic operations. Furthermore, the findings will also provide
evidence of whether or not PSTs develop their awareness and improve their predictive powers as
they work with actual student responses to identify their own false predictions.

Methodology. In this study, a case study research design was used as one of the qualitative
research methods. This study was conducted in a methods course | offered in the Elementary
Mathematics Education Department of a public university. A total of 44 PSTs in their third year
enrolled in the course. The participants of this research were four junior pre-service middle
school mathematics teachers (two female and two male), who were selected among the 44 PSTs.

As presented in Figure 1, the larger study included two stages. In the first stage of the study, a
designed test using Kiichemann’s (1978) test items was implemented in a seventh-grade public
middle school classroom to obtain student data. Next, the authors prepared a report of the
student data that included various incorrect responses for each question on the test. In the second
stage of the study, the PSTs first predicted the students’ possible incorrect answers involving
letter variables in algebra and algebraic operations. Then, they examined the students’ actual
incorrect responses. In each week, PSTs were given several questions (4, 6 and 2, respectively)
and asked to write their answers down for the following questions: What answers would you
expect the middle school students to give these questions? What incorrect answers would you
expect the middle school students to give these questions?

Interview data were collected from the four PSTs regarding their predictions of students’
incorrect responses. The data sources of this study were semi-structured, individual interviews
about their predictions and before and after interviews about the PSTs’ self-evaluations.
Qualitative data analyses were carried out, and a descriptive analysis was conducted.
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Preparing the document “Student
Work™ including students” various
common incorrect
responses/thinking ways by the
help of students™ answers obtainad
real classrooms

Stage-1 ‘ ' Stage-2: Three Week Cyclic Process
Implementation of The group working process of 44 n 44 PS5 Ts" working on
the designed fest fo PSTzon the activity regarding teaching scenario tasks
middle =chool prediction of students” possible u and gxlzﬂ.aj_njng their
students to obtain incorrect answers and examining approaches to studenfs
zudent data. students” actal incorrect

incorrect responses.
aNEWers.
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predictions of stdent knowledge of students’
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= = possible incorrect answers. alzebraic thinking
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Figure 1. The design of the larger study and the data collection process of current research

Results. The findings of the study showed that while the four PSTs were aware of the most
common student errors, they were not aware of the greater scope of errors that students could
make. For all questions given in the first week, all PSTs made only a single prediction about
students’ possible errors before examining student solutions for these questions, although they
could have offered more. The predictions also lacked a wide variety. In their predictions, for
example, none of the PSTs suggested that one possibility for student incorrect thinking is the
belief that the n in the algebraic expression 3n signifies a missing number in the ones place of a
two-digit number, such as 35. Furthermore, PSTs’ predictions were limited to superficial
explanations, such as, “They would get confused,” or “They would make a calculation error.”

On the other hand, the findings also showed that in the second and third weeks, the number of
PSTs’ predictions regarding possible student errors had relatively increased, and PSTs exhibited
a greater effort in attempting to make their predictions from a student’s point of view. That is to
say, the findings showed a higher frequency of empathetic responses. However, the diversity of
PSTs’ predictions did not increase at the same level. For example, one of the PSTs, Elif, easily
made more than one prediction for almost all of the questions given in the second week; yet, her
predictions lacked substantial variety in identifying any underlying causes of errors. Therefore,
the findings indicated that PSTs were still not aware of the breadth of divergence among student
thought processes.
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Furthermore, the self-evaluation data also supported that before examining students’ actual
incorrect responses, PSTs knew about a few of the common and salient errors of students. PSTs
commonly indicated that because the given questions were quite easy for them, they thought that
students would not make errors in many of the given questions. Also, PSTs stated that they
increased their awareness of the possible errors made by the students while they examined
students’ various incorrect responses during three-weeks.

Discussion and Conclusions. This study examined four PSTs’ awareness of students’ possible
incorrect responses to questions about fundamental algebraic concepts. The findings, which
indicated that all of the participating PSTs’ awareness of possible student errors and incorrect
responses were limited—particularly at the beginning of the study—were in line with Dede and
Peker’s (2007) and Stephens’ (2006) findings. One interpretation of this result might be related
to common PST thoughts about the easiness of the given questions. Because the given questions
were easy for them, they thought that these questions were also easy for the students; therefore,
PSTs predicted that students would not make many errors while solving such questions.
However, even when confronted with incorrect student responses in the given sample of student
work, they recognized that students might make many more errors than they anticipated. The
data provided evidence that a learning environment, in which PSTs made an in-depth
examination of incorrect solutions—written by students and obtained from real classrooms—
increased their awareness of students’ incorrect thinking processes. Therefore, similar to
findings of several studies (e.g., Kazemi & Franke, 2004; Sénchez-Matamoros, Ferndndez, &
Llinares, 2015; Stephens, 2006), the findings of this study also suggest that close examinations
of appropriate samples of students’ actual work might be beneficial for fostering PSTs’
awareness of possible student errors in a particular mathematical content area.
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